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Neste trabalho pretendeu-se avaliar as características físico-químicas, sensoriais e 
microbiológicas durante o tempo de prateleira de amostras de carne da raça Minhota e 
Holstein Frísia, embaladas com uma atmosfera modificada (MAP) de 70% O2, 20% CO2, 
10% N2 e comparar com a embalagem a vácuo. No entanto, durante a execução 
experimental a atmosfera introduzida foi 20% O2, 72% CO2 e 8% N2. Esta composição 
foi detetada numa fase tardia do desenvolvimento do trabalho. Assim, continuaram a ser 
estudados os parâmetros que já estavam avaliados com esta atmosfera modificada por se 
considerar que os resultados poderiam conduzir a observações nunca estudadas nestas 
condições. Foi determinado o pH, cor, perdas por cozimento e gotejamento, dureza (teste 
Warner Bratzler Shear Force), humidade, cinza, proteína, matéria gorda total, ácidos 
gordos, peróxidos e índice de ácido 2-tiobarbiturico (TBARs), sendo ainda efetuada 
análise sensorial e contagem de microrganismos a 30 oC, nos tempos 0, 4, 6, 8, 11, 14, 
18, 21, 25 e 32 dias de armazenamento. 
Verificou-se que as amostras de carne de ambas as raças bovinas quando embaladas em 
atmosfera modificada apresentaram degradação no tempo final de prateleira, no entanto 
para as amostras da raça Minhota a degradação foi menor quando comparada com a 
verificada para a raça Holstein Frísia. A análise dos resultados parece indicar que a MAP 
escolhida não foi a mais indicada para prolongar o tempo de prateleira deste tipo de 
produtos, contudo os resultados de TBARs indicam existir uma diferença significativa de 
comportamento entre as duas raças. 
 
Palavras Chave: embalagem, atmosfera modificada (MAP), carne bovina, Minhota, 
Holstein Frísia, caraterísticas físico-químicas, caraterísticas sensoriais, caraterísticas 
microbiológicas, tempo de prateleira. 
 










The aim of this work was to evaluate the physicochemical, sensory and microbiological 
characteristics during shelf life of “Minhota” and “Holstein Frísia” meat samples, 
packaged with a modified atmosphere (MAP) of 70% O2, 20% CO2, 10% N2 and compare 
with the vacuum packaging. However, during the experimental work, the atmosphere 
introduced was 20% O2, 72% CO2 e 8% N2. This composition was detected at a late stage 
in the experimental work development. Thus, the parameters that were already evaluated 
with this modified atmosphere continued to be studied, because it is considered that the 
results could lead to observations never studied under these conditions. The pH, color, 
cooking and drip losses, texture, moisture, ash, protein, total fat, fatty acids, peroxides 
and 2-thiobarbituric acid index (TBARs) were determined. Sensory analysis and 
microorganisms count at 30 oC were also performed, at the 0, 4, 6, 8, 11, 14, 18, 21, 25 
and 32 days of storage. 
Meat samples from both bovine breeds when packaged in a modified atmosphere were 
found to show lipidic degradation at the shelf end time. However, for Minhota samples, 
degradation was lower when compared to Holstein Frísia. Analysis of the results seems 
to indicate that the MAP chosen was not the most suitable for prolonging the shelf life of 
these products, however the results of TBARs indicate a significant difference in behavior 
between the two races. 
 
Keywords: packing, modified atmosphere (MAP), bovine meat, Minhota, Holstein, 
physical-chemical characteristics, sensory characteristics, microbiological characteristics 
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Atualmente, é reconhecido o interesse da valorização de raças autóctones por 
vários motivos que vão desde a manutenção de espécies diversificadas e nutricionalmente 
mais valorizadas para alimentação humana aos interesses económicos de uma região. 
Nesta perspetiva e aceitando o desafio de uma exploração onde são produzidos 
importantes montantes de carne Minhota, raça autóctone da região onde se insere, e 
Holstein Frísia, foi desenvolvido um estudo comparando parâmetros relevantes da 
qualidade da carne conservada em embalagem com atmosfera modificada e a vácuo com 
refrigeração. O interesse neste estudo teve também a intensão de transferir conhecimento 
para um setor importante da região Norte, onde várias explorações agrícolas se dedicam 
à criação e produção de carne das raças mencionadas. Para além do interesse para os 
produtores, a comparação destes dois tipos de carne, em termos de conservação e 
consequentemente otimização de operações de logística, pela garantia de prazos de 
validade mais alargados, este estudo é também relevante para o consumidor que no final 
terá o poder decisivo determinado pelas suas opções de compra. 
1.1. RAÇA MINHOTA 
A raça minhota encontra-se tradicionalmente associada aos concelhos da 
extremidade noroeste do território de Entre Douro e Minho, local onde se desenrolou a 
maior parte da sua história conhecida. No entanto, o outro nome pelo qual também é 
designada – raça galega – alude à sua relação com animais do território espanhol a norte 
do rio Minho, a Galiza, de onde no passado foram importados em grande quantidade 
(Faria, 2007). 
A designação inicial de Gallega deve-se à proximidade entre esta raça e a 
espanhola Rubia Gallega, originária da região da Galiza com grandes semelhanças, 
havendo mesmo quem defendesse que as origens eram comuns. Uma vez que a sua 
localização é no Minho, a sua designação de Minhota, justificando-se pela sua área 
geográfica de implantação (Araújo, 2005).  
Durante grande parte do século XX considerou-se que a criação desta raça era 
predominante nos concelhos de Viana do Castelo, Ponte do Lima, Caminha e Vila Nova 
de Cerveira, sendo este espaço uma fração da área ocupada até perto do fim do século 
XIX. Com efeito, até essa altura o gado minhoto estendia-se para sul, abrangendo o 
concelho de Barcelos e parte do de Esposende, junto ao rio Cávado, assim como de outros 
concelhos do interior (Faria, 2007). 
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Por volta de 1860, a raça Minhota representava cerca de 50% do total de gado 
bovino na região do Minho, com cerca de 65.000 cabeças. Com a crescente exportação 
para a Inglaterra da carne da raça Barrosã, a Minhota entrou em claro declínio a favor 
daquela, atingindo um mínimo em 1940, com menos de 15% (9.500 cabeças). 
Posteriormente, houve uma grande implantação da raça Turina ou Frisona, que substituiu 
quase toda a raça Barrosã, nas áreas mais ricas da região. A raça Turina foi sendo cruzada 
indefinidamente com a raça Minhota, que sem remover a rusticidade, aumentou o 
potencial do leite da última. Segundo Machado (2000), a criação de indústrias de 
laticínios foi um duro golpe para a manutenção dessa raça, bem como para a 
comercialização de leite, voltando a orientar a Minhota às suas origens vianenses, já que 
as condições climáticas da região não são as apropriadas ao grande produtor de leite que 
era a raça Frisona. A sua tripla aptidão (carne-leite-trabalho), combinada com a 
rusticidade característica da Minhota, permitiu aos criadores do Noroeste do Minho 
adotarem esta raça, para atender às suas necessidades, resultando novamente na sua 
expansão. O aumento de postos de coleta de leite e a realização de feiras de gado tiveram 
papel importante na manutenção da raça, valorizando a sua capacidade leiteira (Barbosa 
& Vaz, 2014). 
Na década de 70 os Serviços Oficiais da Intendência Pecuária de Viana do Castelo 
visavam a preservação do património genético da raça, quando obrigaram os postos de 
cobrição naturais a serem autorizadas anualmente, com reprodutores que cumprissem os 
requisitos para obedecer ao padrão da raça com características étnicas bem definidas, não 
existindo, contudo, uma avaliação das características produtivas e reprodutivas da raça. 
Sem medidas de proteção para a manutenção da raça Minhota, esta continuou em perigo, 
sendo alvo de cruzamentos com raças estrangeiras. Em 1997, teve início o Registo 
Zootécnico da Raça Minhota, iniciando-se ações que visavam a preservação e melhoria 
da raça, consolidando-se em 2002, com o reconhecimento do perigo de extinção desta 
raça pela Comunidade Europeia. Nesse ano, foi atribuído uma ajuda financeira, prevista 
nas medidas Agro-rurais, aos criadores que assumissem o cumprimento de uma norma 
básica: Manutenção da raça Minhota em linha pura (Araújo, 2005). 
Para além das denominações já mencionadas, existiram ainda divisões da raça em 
três famílias, que levaram a outras denominações, os vermelhos ou vianneza devido à 
pelagem vermelha do animal concentrado na região de Viana do Castelo, o marrelos que 
apresentavam pelagem vermelho claro e os braguezes associado ao distrito de Barga. Nos 
dias de hoje, alguns criadores da raça batizam as suas vacas com o nome de marela 
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quando apresentam pelagem vermelho claro ou vermelha para as que têm tons mais 
escuros da pelagem (Araújo, 2005). 
Dada a sua constituição fisiológica, esta raça é conhecida pela aptidão para a tripla 
função carne-leite-trabalho (Barbosa & Vaz, 2014). Atualmente, a principal aptidão da 
raça Minhota é a produção de carne, sendo a produção de leite e o trabalho menos 
relevantes, devido à mecanização agrícola e fecho de salas de ordenha, embora em 
algumas aldeias do concelho de Ponte de Lima a produção de leite ainda assuma certa 
importância económica (Araújo, 2005). 
As caraterísticas morfológicas da raça Gallega/ Minhota são particulares da raça e 
da região (Figura 1.1), podendo ser descritas da seguinte forma (Machado, 2000): 
Cabeça: um pouco abaixo dos olhos, geralmente mais reta que convexa no nariz, 
testa larga e levemente convexa. Nariz geralmente retilíneo, longo, soldado às narinas em 
abóbada circular. Focinho pequeno e levemente convexo nas bordas externas. Olhos 
superficiais e expressão levemente triste. Orelhas de alta inserção, de tamanho regular e 
proporcionadas, com pelos grossos e longos no interior. Cornos de tamanho médio, seção 
elíptica, brancas com pontas fundidas, saindo quase horizontalmente para os lados, 
virando um pouco para trás, depois virando para frente e com as pontas viradas para fora 
no último terço do seu comprimento. 
Pescoço: curto e grosso, um pouco arrumado, pequeno queixo duplo na parte 
superior, mas bastante no peitoral. 
Tronco: cruz pouco saliente com o lado alto, mas pouco peito arqueado e largo. A 
região dorso-lombar é quase reta e longa, mas um pouco estreita, com uma barriga 
ligeiramente volumosa. A garupa é alta, com pernas salientes e bem musculadas, com boa 
largura isquiática. As nádegas são quase retas e desenvolvidas regularmente, com coxas 
largas e musculosas, com a cauda longa de inserção alta e com borla abundante. 
Sistema mamário: úbere de formato regular e desenvolvido. 
Extremidades e aprumos: membros altos, pequenas articulações salientes, bem 
prumados, finalizados por unhas largas e fortes. 
Pele, cabelo e mucosas: Pele grossa, levemente elástica, coberta de pelos lisos, 
curtos, grossos e ásperos. Os cabelos são mais desenvolvidos no pavilhão auricular. As 
membranas mucosas das aberturas naturais são rosadas. 
Cor: pelagem clara que varia da cor da palha ao vermelho muito claro. 





Figura 1.1- Um exemplar de vaca da raça Minhota 
 
1.2. RAÇA HOLSTEIN FRÍSIA 
A raça Holstein Frísia também reconhecida em Portugal como raça Turina, é 
caraterizada pela sua elevada estatura e identificada pelo seu padrão malhado (Figura 1.2).  
 Há 2000 anos as tribos germânicas que povoavam a foz do Reno e Elba criavam 
os animais que viriam a dar origem à atual vaca Holstein Frísia. Esta raça de tipo leiteiro 
estendeu-se por todo o litoral do mar do Norte, da Jutlândia à Frísia ocidental (APCRF, 
2019). 
O desenvolvimento genético destes animais deu-se no início no século XIX, com 
o trabalho realizado pelos criadores holandeses e com a exportação dos primeiros 
exemplares destes animais para a América do Norte. O melhoramento da raça incidiu 
sobre duas vertentes, no continente americano o melhoramento da raça teve como 
objetivo a produção de leite, enquanto na Europa incidiu sobre a aptidão mista, leite e 
carne. Este melhoramento deu origem a animais morfologicamente diferentes dentro do 
mesmo padrão de raça. Na América ao fim de algumas gerações obtiveram-se animais 
com estrutura mais alta, no entanto mais descarnados e angulosos, enquanto os animais 
europeus possuíam melhor qualidade de carcaça embora demonstrassem alguma aptidão 
para produção de leite. A denominação dos animais desta raça bovina é diferenciada, ou 
seja, na América do Norte são denominados como Holstein e os animais europeus como 
Frísios (APCRF, 2019). 
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A primeira alusão em Portugal a animais com este padrão reporta-se ao século 
XVII em áreas ao redor de Lisboa. Espalhando-se lentamente por todo país, encontrou o 
espaço ideal para o seu desenvolvimento na foz do rio Vouga, passando Aveiro e região 
envolvente a ser conhecida como o Solar da Vaca Leiteira.  Hoje em dia esta raça de 
aptidão leiteira está dispersa por todo o país embora com maior densidade no noroeste 
português, e com os maiores efetivos por exploração no sul de Portugal (APCRF, 2019). 
A morfologia dos animais desta raça é consistente com a aptidão leiteira, ou seja, 
grande desenvolvimento do sistema mamário e capacidade corporal que lhe permite 
consumir elevadas quantidades de forragem e valorizá-la (APCRF, 2019). 
  A vaca Holstein Frísia é um animal precoce de grande corpulência, podendo 
atingir 1,54 m de altura à garupa e pesar 600 a 700 kg.  Tem como particularidade o facto 
de possuir malhas pretas e brancas, podendo em alguns casos ser vermelhas e brancas 
devido ao seu gene recessivo (APCRF, 2019). 
A cabeça destes animais é comprida e dolicocéfala, com olhos bem aflorados e o 
focinho largo. O seu pescoço é comprido e delgado, a barbela pequena, o peito largo e as 
costelas arqueadas e profundas. A garupa é larga com ossos ilíacos bastante salientes. O 
ubere é volumoso com ligamentos fortes e a pele macia e fina, coberta de pelos sedosos 
e curtos. Os membros posteriores devem ser corretamente aprumados, com contornos 
moderadamente descarnados, o ângulo dos curvilhões moderado, a quartela forte e os pés 
com angulo inclinado e talão vertical, também deve apresentar boa locomoção (APCRF, 
2019). 
 




1.3. SISTEMA ALIMENTAR 
A dieta alimentar dos bovinos com finalidade de abate da raça Holstein e Minhota, 
consiste em feno (20%), silagem de erva e milho (60%) e suplementação de ração (10%) 
e água ad libitum. Para os bovinos em fase inicial até aproximadamente 6 a 8 meses o 
suplemento é de 1,5 kg/dia, sendo na fase de acabamento entre os 14 a 16 meses fornecido 
3 kg/dia de suplemento por animal. 
1.4. CARACTERIZAÇÃO DA CARNE – PARÂMETROS DA QUALIDADE 
A qualidade da carne depende da alimentação dos animais que influencia vários 
fatores, tais como o pH, perda por gotejamento - “drip loss”, perda por cozimento 
“cooking loss”, cor, textura – dureza (teste Warner Bratzler Shear Force), suculência, 
tenrura, sabor, distribuição, qualidade e quantidade de gordura, tendo estes fatores 
influência na decisão de compra do consumidor. Os atributos que definem a qualidade da 
carne são os que levam à diferenciação do produto.  
A carne classificada com “qualidade superior” deve possuir características 
organoléticas excecionais como cor, capacidade de retenção de água, textura, odor e 
sabor, que, associadas ao seu valor nutritivo, a torna um dos alimentos de origem animal, 
mais valorizados pelo consumidor. Essas características são fundamentais tanto para o 
seu consumo in natura como na forma processada.  
A carne é composta por água, gordura, proteínas, minerais e uma pequena 
proporção de hidratos de carbono. A proteína é a sua componente mais valiosa, do ponto 
de vista nutricional e tecnológico, e o seu teor define a qualidade da matéria-prima carne 
e a sua aptidão para processamento (Heinz & Hautzinger, 2007). Genericamente, a 
composição química da carne, desde o estado embrionário até idade adulta, consiste em: 
70 a 78% de água, 15 a 22% de proteína, 0,5 a 13% de lípidos, 1,5 a 1,8 % de compostos 
não proteicos, 1 a 2% de hidratos de carbono e 1 a 2% de minerais (Pearson & Young, 
1989).  
Neste trabalho, o estudo foi desenvolvido usando peças de alcatra. A Figura 1.3 
ilustra a posição dessa peça na carcaça do animal, salientada a vermelho. A alcatra-grossa, 
o quarto traseiro da carcaça do animal, é também designada de coice e alcatre ou ainda 
de rabada. Este corte é constituído pelas massas musculares compreendidas entre o lombo 
e o coxão. As componentes musculares desta são o tensor da fáscia lata, glúteo bíceps, 




Figura 1.3-Representação do quarto traseiro da carcaça do bovino 
 
1.4.1. CARATERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DA CARNE 
A carne é um importante elemento da dieta humana, cuja qualidade é avaliada pelos 
consumidores e a sua perceção sensorial de determinadas propriedades são fatores 
decisivos no momento de compra ou de consumo. Algumas dessas propriedades são 
resultantes da composição química muito relacionada com as condições de maneio, abate 
e pós-abate. 
Cor  
Em termos organoléticos, a cor, o sabor, o aroma, a tenrura e a consistência da 
carne estão dependentes da idade e sexo do animal e de fatores ante e post-mortem. 
A cor da carne é resultado do conteúdo e da forma da proteína mioglobina e 
também da proporção dos estados de oxidação-redução (redox) da mioglobina presente. 
Existe uma combinação de três formas: desoximioglobina ou mioglobina reduzida 
(vermelho púrpura), oximioglobina (vermelho brilhante) e metamioglobina (castanho 
acinzentado) como se observa na figura 1.4 (Mancini & Hunt, 2005; Hunt & King, 2012; 
Listrat et al., 2016). A cor da carne é um parâmetro importante da qualidade e indicador 
de frescura e salubridade. A carne quando exposta apresenta uma cor florescida e 
vermelha, sendo este parâmetro um fator de decisão importante na compra do produto 
pelo consumidor (Mottin et al., 2019; Schumann & Schmid, 2018; Yang et al., 2016). 
A cor da carne depende de vários fatores tais como, a quantidade de mioglobina, 
que varia com a idade, raça e tipo de músculo, do seu estado químico, do arranjo estrutural 
da carne e, também, da gordura intramuscular existente (Hunt & King, 2012; 
Ponnampalam et al., 2017). Em relação à gordura intramuscular, as variações de cor, vão 
desde uma cor rosada no caso de animais mais jovens a uma cor amarelada no caso de 
animais mais velhos ou criados em sistemas de pastoreio. Em animais mais novos, a cor 
da carne é mais clara em comparação com animais mais velhos (Cañeque et al., 2003). 
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Para além da perceção sensorial, a cor da carne pode ser avaliada 
instrumentalmente e definida num espaço tridimensional de coordenadas L*, a* e b*, 
sendo este sistema referenciado como bem correlacionado com a visão humana pela CIE 
(Commission Internationale d'Eclairage), ou seja, representa da melhor forma a perceção de cor 
pelo olho humano. A luminosidade da carne (L*) consiste na capacidade de a mesma 
refletir a luz incidente, o índice de vermelho (a*) reflete a quantidade de pigmento 
vermelho das mioglobinas e dos citocromos C presentes e o índice de amarelo (b*) está 
associado à sua composição em carotenoides (Hedrick et al., 1983; Priolo et al., 2001).  
Os parâmetros a* e b* representam tons reveladores da composição da carne, 
nomeadamente, mioglobina, citocromos C e carotenoides, no entanto, encontram-se 
também dependentes de processos bioquímicos e do próprio processo de abate. 
Relativamente ao parâmetro a*, após o abate, a respiração celular vai sendo inibida e o 
oxigénio fixa-se à mioglobina, dando origem a cores mais vermelhas na carne (O'Sullivan 
et al., 2015). Esta oxigenação da carne pode ser comprometida pela não acidificação da 
carne, ou seja, por um pH final superior a 5,8 e resultar em carnes aparentemente mais 
escuras. Desde logo este parâmetro é influenciado pela sangria aquando do abate. A 
hemoglobina que fica na carne, dependendo de uma sangria mais ou menos eficaz, tem 
efeito na cor de apresentação da mesma. Quanto ao tipo de fibra muscular, estas refletem 
diferentes teores de mioglobina, assim as fibras do tipo I apresentam elevada 
concentração de mioglobina, quando comparadas com as fibras do tipo IIA e IIB, afetando 
a sua disponibilidade nos processos que caracterizam a transformação do músculo em 
carne (Barradas, 2015). 
 
Figura 1.4- Representação da cor da carne 
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A cor amarelada da carne (b*) depende da concentração em pigmentos como 
carotenos e xantofilas procedentes da alimentação em pastagem, no caso de animais 
produzidos em sistema extensivo ou semi-extensivo (Vieira et al., 2012). 
As coordenadas cromáticas, a* e b*, também são utilizadas para calcular o ângulo 
de tonalidade (h0 - Capítulo 2, Equação 1) e a intensidade ou saturação da cor (C* - 
Capítulo 2, Equação 2). O h0 corresponde ao que se chama cor, sendo função do 
comprimento de onda da luz refletida, enquanto a C* indica a pureza da cor, ou seja, o 
grau de desvio do tom cinza. O C* depende fundamentalmente da estrutura miofibrilar e 
do pHultimate (pHu), enquanto o h0 depende da química dos pigmentos (Milharadas, 
2015). 
pH 
A determinação do pH é uma ferramenta utilizada para avaliar a qualidade da carne 
fresca, sendo esta uma medida objetiva e fiável. O pH além de influenciar determinadas 
caraterísticas da carne às quais os consumidores dão elevada importância, tais como, a 
cor, textura e suculência, também interfere na conservação da carne, capacidade de 
retenção de água e propriedades tecnológicas. 
O tipo de fibra muscular predominante tem influência no pH final, pois determina 
o metabolismo e a quantidade de glicogénio existente nas reservas musculares. Músculos 
ricos em fibras do tipo I apresentam baixa concentração de glicogénio e um metabolismo 
oxidativo, que resulta em pouca produção de ácido láctico e um pH final da carne mais 
elevado. As fibras do tipo IIA e IIB, com metabolismo glico-oxidativo e glicolítico, 
apresentam maiores reservas de glicogénio, com resultado em maior produção de ácido 
láctico e, por isso, menores valores de pH final da carne (Garrido & Bañon, 2000). 
Os valores de pH final, resultantes da transformação do músculo em carne, 
influenciam os valores de L*, já que determinam o arranjo estrutural da matriz muscular 
resultante. A estrutura da carne e a sua forma mais ou menos coesa tem influência na 
absorção e difusão da luz e por conseguinte na intensidade da cor. Quando o pH da carne 
diminui, devido à acidificação resultante da glicogenólise muscular, a estrutura muscular 
é enfraquecida através da atividade enzimática, aumentando os espaços extracelulares que 
são ocupados pela água livre no músculo, dando maior refletância à carne, isto é, 
tornando-a mais clara, ou seja, carne com valores elevados de L* (Purchas, 1990). 
O valor de L* está, predominantemente, dependente da quantidade de glicogénio 
existente no músculo aquando do abate. Se a concentração glicogénio for inferior a 8 
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mg/g, não existe produção de ácido láctico, e consequentemente não existe acidificação 
do músculo, resultando um pH final da carne superior a 6. Nesta situação, não estão 
reunidas as condições ideais para a normal desnaturação proteica, mantendo-se o músculo 
como uma estrutura coesa, fechada e translúcida que absorve luz em vez de refletir. Os 
valores de L* para estas carnes são menores e caracterizam a carne denominada como 
DFD (Dark, Firm and Dry). Nas carnes não DFD os valores de luminosidade estão 
compreendidos entre 33,2 e 41,0, sendo considerados valores baixos, ou seja, carnes 
escuras ou DFD, se o valor de L* for inferior ou igual a 29,68 (Barradas, 2015). 
Outro fator associado ao pH é o crescimento microbiano. A acidificação da carne 
bovina é considerada uma excelente barreira à sua deterioração. Como referido 
anteriormente, a quantidade de glicogénio que existe no músculo interfere no pH final da 
carne, verificando-se que a diminuição dos valores deste parâmetro demora 15 a 36 horas 
no caso da carne de bovino (Arantes, 2014).  
Numa situação de stress ante mortem, pode ocorrer esgotamento parcial ou total 
do glicogénio muscular, por outro lado uma quantidade de glicogénio muscular inferior 
a 0,6 % dificulta o processo de diminuição do pH post mortem, resultando um pH final 
da carne superior a 6. Com concentrações de glicogénio desta ordem de grandeza, a 
desnaturação proteica da carne é inferior ao normal, o músculo torna-se uma estrutura 
translucida e fechada que passa a absorver a luz em vez de a refletir, com a carne a exibir 
uma cor mais escura relativamente à cor normal (Warriss, 2010; Miller, 2007; Pereira, 
2016). 
Ao nível de atividade enzimática, o pH tem grande importância. Para valores de 
pH próximos de 7,0 operam preferencialmente as enzimas bacterianas proteolíticas, 
enquanto que para valores de pH inferiores a 6,0 as enzimas responsáveis pelo “ataque” 
aos hidratos de carbono atuam de forma mais intensa, tendo as bactérias lácticas como 
pH ótimo para a sua ação os valores entre 5,5,-6,0 (Arantes, 2014). O decréscimo do pH 
para valores inferiores a 5,4 resulta na inativação das enzimas, levando à interrupção das 
reações enzimáticas (Arantes, 2014). 
A medição de pH deve ser realizada 24 horas post mortem, sendo esta medição 
denominada de pH ultimate. O valor de pH final da carne é afetado em diferentes períodos 
post mortem, sendo este valor dependente da espécie, do tipo de músculo, da reserva de 
energia e do nível de stress a que o animal foi submetido no maneio ante mortem. O valor 




Perda por gotejamento – “drip loss” 
O principal constituinte da carne fresca é a água com cerca de 75%.  A capacidade 
de retenção de água na carne torna-se num parâmetro essencial quer para a satisfação do 
consumidor, quer para a indústria. A baixa capacidade de retenção de água afeta a 
aparência da carne in natura, o seu comportamento durante o tratamento culinário e a 
suculência durante a mastigação, sendo esta capacidade de retenção da água muitas vezes 
avaliada pela técnica “drip loss”, também comumente designada por perda por 
gotejamento (Martins, 2017). 
A água no tecido muscular existe em três formas, fortemente “ligada” às proteínas, 
“imobilizada” no tecido muscular e sob a forma “livre”. A água ligada está presente numa 
quantidade muito pequena no músculo, tem pouca mobilidade e resiste à congelação e à 
expulsão pelo aquecimento (Martins, 2017). 
Nas células musculares a água encontra-se nas miofibrilas, entre estas e o 
sarcolema (membrana celular), entre as células do músculo e entre os grupos de feixes 
musculares (Ponnampalam et al., 2017). O espaço entre os filamentos varia entre 320Å a 
570 Å em relação ao pH, comprimento do sarcómero, força iónica, pressão osmótica e se 
o músculo está em pré-rigor ou post-rigor (Martins, 2017). 
A perda da água livre é da maior importância durante o arrefecimento e 
armazenamento das carcaças e ocorre por evaporação ou gotejamento. A água 
imobilizada é a que sofre mais alterações no processo de conversão do músculo em carne, 
já que as alterações nas estruturas das células do músculo e a descida do pH podem 
originar a sua perda por gotejamento/exsudação. Com a descida do pH, as proteínas dos 
músculos tendem a desnaturar, reduzindo o poder de retenção de água pelo músculo. Para 
além disto, as proteínas miofibrilares, actina e miosina, encontram o seu ponto isoelétrico 
(pH no qual as moléculas de proteínas não têm carga elétrica) e assim, tendem a perder a 
água que normalmente está acumulada nelas.  Estes dois fenómenos levam à existência 
da exsudação do fluido das fibras musculares (Martins, 2017). 
Perda por cozimento – “cooking loss” 
O processo de confeção de carne, além de destruir os microrganismos existentes 
na carne, também induz o desenvolvimento de propriedades sensoriais específicas dos 
produtos cozidos. Conjuntamente, com a ternura, a cor e a suculência são as 
principais qualidades sensoriais da carne bovina (Scussat et al., 2017). Estas propriedades 
sensoriais são geralmente analisadas na média da amostra, embora as suas alterações 
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sejam locais e dependam de complexos gradientes térmicos e hídricos gerados na carne 
durante o aquecimento. A suculência está diretamente relacionada com as mudanças no 
conteúdo de água da carne que ocorrem durante o cozimento, determinando o rendimento 
do cozimento, que é um fator crítico. A maior parte da água encontra-se localizada na 
rede de proteínas miofibrilares, estando as alterações na estrutura das proteínas associadas 
a mudanças na distribuição da água (Scussat et al., 2017). 
Assim, durante o cozimento, a carne pode perder uma grande quantidade da sua 
massa na forma de suco de carne. O valor da perda de água determina o rendimento 
tecnológico da operação de cozimento, tornando-se assim, um fator crítico na indústria. 
O tempo de cozimento e as perdas existentes durante o processo afetam a qualidade da 
carne cozida, por alteração de atributos sensoriais, tais como, a cor, sabor, suculência, 
maciez, conteúdo de micronutrientes, entre outros (Kondjoyan et al., 2013; 
Modzelewska-Kapituła et al., 2012). A perda e/ou migração da água na carne durante o 
cozimento está relacionada com a desnaturação e a contração das estruturas proteicas 
causadas pelo aumento da temperatura (Kondjoyan et al., 2013).  
 A temperatura e o tempo são fatores importantes nos processos de transferência 
de calor e massa, desnaturação de proteínas e, em alguns casos, de solubilização de 
proteínas que ocorrem no cozimento. Está bem definido que a quantidade de peso perdido 
da carne aumenta gradualmente com a temperatura de cozimento e que fatores como o 
comprimento do músculo, o pH e o teor de sal também influenciam essa perda (Purslow 
et al., 2016). 
Dureza da carne 
 A carne bovina geralmente atinge maciez adequada aos 10 dias de envelhecimento 
a vácuo após o abate, mas fica castanha e permanece com uma cor escura, pouco atraente 
para os consumidores durante a exposição em retalho neste tipo de embalagem 
(Moczkowska et al., 2017). 
A degradação enzimática e a oxidação de lípidos e proteínas também têm um 
impacto significativo na qualidade da carne durante o seu armazenamento, prejudicando 
a estabilidade da cor, sabor e maciez (Tørngren et al., 2018; Van Rooyen et al., 2018). 
A tenrura da carne é variável e depende de diversos fatores, tais como, raça, idade, 
sexo, tipo de músculo, temperatura e tempo de maturação.  A maturação é um processo 
que consiste na tenderização (redução da dureza) da carne e que ocorre após mortem-
rigor, durante a conservação em refrigeração. As raças mais precoces, à mesma idade de 
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abate, apresentam maior quantidade de gordura depositada, sendo a carne mais tenra e 
mais suculenta. Existe uma diferenciação de acordo com o sexo do animal, as fêmeas têm 
maior tendência para deposição de gordura do que os machos, deste modo, as fêmeas 
apresentam uma carne mais tenra (Beriain & Lizaso, 1998). 
 A textura e tenrura são parâmetros influenciados pela quantidade de tecido 
conjuntivo (Listrat et al., 2016) que promove a coesão, a contração das fibras e a dureza 
miofibrilar, sendo por isso, a gordura inserida no músculo um fator preponderante, já que 
pode enfraquecer as ligações fibrosas e facilitar a desconexão com a mastigação. 
Um fator também de grande influência na tenrura da carne é a maturação, ou seja, 
quanto maior o tempo de maturação mais tenra será a carne, além disso, a cor, sabor e 
aroma tornam-se mais intensos e a carne mais suculenta uma vez que a maturação induz 
a degradação do tecido conjuntivo do músculo, bem como, da própria estrutura proteica 
(Soria & Corva, 2004). 
A dureza da carne é uma característica que pode ser definida por certas 
propriedades homogéneas detetadas pelos sentidos humanos relacionados com a audição, 
visão, somestesia e cinestesia. Essas propriedades são percecionadas como dureza ou 
firmeza, gomosidade, resiliência, elasticidade entre outros parâmetros de textura 
relacionados com sensações de boca. No entanto, as propriedades texturais da carne são 
frequentemente adaptadas ao processamento de alimentos, onde o objetivo é muitas vezes 
tornar a estrutura da carne e dos alimentos em geral, mais delicada e fácil de mastigar. 
 Os métodos utilizados para avaliação da textura podem ser divididos em três 
grupos: métodos sensoriais, instrumentais e indiretos.  
  Os métodos instrumentais de avaliação de dureza são frequentemente imitativos e 
procuram determinar propriedades mecânicas, tais como a resistência do alimento. Como 
a potência aplicada está para além da força da amostra testada, a amostra frequentemente 
cede neste procedimento. O teste mecânico de medição de dureza é tipicamente destrutivo 
(Novaković & Tomašević, 2017). 
 O teste de Warner-Bratzler (WBSF), força de corte, é um método instrumental 
clássico para estimar a maciez (resistência).  Este procedimento instrumental é o mais 
utilizado para avaliar a maciez da carne desde a década de 1930. O teste consiste na 
medição da quantidade de força necessária (N), em função do movimento de uma lâmina 
(mm) e sua compressão, para cortar um tecido de músculo com tamanho definido - 
amostra de carne. O resultado desta medição mostra a dureza (resistência) da carne 
(Novaković & Tomašević, 2017).  
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Na Tabela 1.1 apresentam-se como exemplo, os valores obtidos para os parâmetros 
acima mencionados – cor, pH, perdas dor gotejamento (drip loss), perdas por cozimento 
(cooking loss) e textura, em estudos realizados com carnes embaladas em MAP e a vácuo. 
Tabela 1.1- Valores obtidos para a cor, pH, “drip loss”, “cooking loss” e textura - WBSF em amostras 
de carne de bovino embalada em MAP e vácuo em diferentes estudos.  
Referência 
bibliográfica 








(N)c L a* b* h° C* 





0 5,48 40,3 22,0 14,9      
4 5,49 44,6 25,0 17,3      
8 5,48 46,0 23,2 17,7      
14 5,45 46,3 22,6 17,1      
20 5,48 45,8 23,6 18,2      
Vácuo 
0 5,48 40,3 22,0 14,9      
4 5,52 40,3 17,5 11,6      
8 5,49 41,0 14,5 10,8      
14 5,48 40,9 15,8 12,2      






0  37,8 19,3 7,3    15,7 29,5 
4  41,0 22,8 11,5   1,2 20,9 28,9 
8  41,2 20,5 10,4   1,9 20,7 30,4 
12  41,2 20,5 10,5   2,6 21,1 26,3 
Vácuo 
0  37,8 19,3 7,3   1,0 15,7 29,5 
4  38,1 17,2 3,4   1,9 18,1 26,6 
8  37,6 16,3 2,8   2,6 19,4 25,9 
12  36,2 17,6 3,6    19,6 25,0 





0 5,72 43,69 26,37 18,58 35,13 32,26    
4 5,71 45,83 26,32 19,19 36,10 32,57    
8 5,67 46,95 21,85 17,33 38,52 27,90    





0 5,72 43,69 26,37 18,58 35,13 32,26    
4 5,71 44,93 25,26 18,32 35,97 31,20    
8 5,66 47,44 17,70 15,37 41,04 23,43    




0 5,72 43,69 26,37 18,58 35,13 32,26    
4 5,70 44,78 28,49 17,89 32,15 33,64    
8 5,66 46,83 30,60 19,73 32,77 36,47    
12 5,66 47,62 31,23 20,13 32,83 37,16    
Vácuo 
0 5,72 43,69 26,37 18,58 35,13 32,26    
4 5,68 41,42 21,13 11,55 28,63 24,08    
8 5,66 42,48 20,37 11,61 29,70 23,45    
12 5,66 44,11 20,52 12,25 30,85 23,90    
a Drip loss       
b Cooking loss 




Tabela 1.1- Valores obtidos para a cor, pH, “drip loss”, “cooking loss” e textura - WBSF em amostras 
de carne de bovino embalada em MAP e vácuo em diferentes estudos (continuação).  
Referência 
bibliográfica 








(N)c L a* b* h° C* 
Zakrys-
Waliwander 




40 % N2) 
0 5,80        47,17 
4 5,51        37,94 
8 5,61        41,72 




30 % N2) 
0 5,62        46,82 
4 5,50        40,55 
8 5,63        44,13 




20 % N2) 
0 5,82        44,28 
4 5,56        43,88 
8 5,61        43,71 




10 % N2) 
0 5,62        45,08 
4 5,52        45,20 
8 5,61        47,18 




0 5,83        41,36 
4 5,52        43,66 
8 5,57        45,39 
12 5,52        41,38 
Moczkowska 




14  37,48 18,82 9,54    21,4 38,92 
Vácuo 
14  41,80 20,54 9,52    25,7 33,69 
28  39,69 15,34 6,35    26,4 42,90 
Zakrys-
Waliwander 




0       3,14  41,89 
4       3,09  43,59 
8       3,74  48,18 
14       3,74  48,42 
Vácuo 
0       1,28  44,55 
4       2,11  39,92 
8       2,46  41,45 






35 % N2) 
0 6,55         
4 6,42         
9 6,55         





0 6,65         
4 6,32         
9 6,65         
14 6,43         
a Drip loss 
b Cooking loss 




A água ocorre naturalmente na carne e está presente no tecido muscular, conjuntivo 
e adiposo. Esta substância não desempenha papel nutritivo, mas a sua concentração afeta 
as propriedades organoléticas qualitativas da carne, uma vez que a capacidade de retenção 
de água na carne pode afetar a cor, suculência e tenrura da mesma (Rodrigues & Andrade, 
2004). Na carcaça dos bovinos a água encontra-se principalmente nos tecidos musculares 
e em menor quantidade nos tecidos adiposos, assim, quanto menor a presença de tecido 
adiposo na carcaça maior será o teor de humidade da mesma (Ordoñez, 2005). 
Cinza 
 O resíduo inorgânico, cinza, é o produto resultante da combustão da matéria 
orgânica da amostra e tem como constituintes principais: potássio, sódio, cálcio e 
magnésio. Podem-se encontrar ainda em pequenas quantidades alumínio, ferro, cobre e 
zinco. Durante a incineração, a volatilização ou interação entre os vários constituintes do 
alimento podem promover perdas em alguns minerais que se encontravam originalmente 
no alimento, o que resulta na sua ausência na cinza. A cinza, ou seja, a fração inorgânica 
da amostra, pode posteriormente ser utilizada para determinação dos minerais acima 
mencionados. 
Os minerais são constituintes importantes para a nutrição humana, já que atuam 
como ativadores de enzimas e como componentes estruturais. Estes constituintes podem 
ser divididos em duas categorias:  
a) macro minerais, cuja ingestão diária deve ser pelo menos de 100 mg; 
b) micro minerais, com necessidades diárias em pequenas quantidades (Fernandes, 
2014). 
Proteína 
 As proteínas são polímeros formados a partir da combinação de aminoácidos e 
podem ser classificadas segundo dois grandes grupos: proteínas fibrosas e proteínas 
globulares. Esta classificação é definida pela solubilidade da proteína em água, sendo esta 
propriedade dependente da estrutura e arranjo da mesma. A maioria das proteínas fibrosas 
são insolúveis em meio aquoso e possuem massas moleculares bastante elevadas. Estas 
são longas e filamentosas, com tendência a dispor-se lateralmente formando fibras. As 
proteínas globulares encontram-se dobradas sobre si próprias em unidades compactas 
formando uma estrutura próxima do esferoidal, sendo geralmente solúveis em meio 
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aquoso. As proteínas fibrosas são os principais constituintes estruturais dos tecidos 
animais, sendo a sua insolubilidade em meio aquoso e arranjo molecular essenciais para 
a sua aptidão funcional (Morrison & Boyd, 1993). No organismo podem-se encontrar 
como exemplo de proteínas fibrosas, o colagénio no tecido conjuntivo e a miosina no 
tecido muscular.   
A carne, juntamente com os produtos lácteos e os ovos, são, na dieta das sociedades 
atuais, as principais fontes de proteína, sendo considerados produtos de elevado valor 
nutricional. O valor nutricional ou qualidade da proteína é determinada não só pelo seu 
conteúdo em aminoácidos essenciais e a sua proporção relativa, como também pela 
digestibilidade e absorção no organismo.  
O valor biológico da fração proteica de uma carne varia de acordo com a espécie, 
já que é uma medida da proporção de proteína absorvida de um alimento que é 
incorporada às proteínas do corpo do organismo. Assim, um alimento com uma fração 
proteica de boa qualidade ou de alto valor biológico é aquele que fornece boa 
digestibilidade, quantidades apropriadas de aminoácidos essenciais e de azoto total. A 
classificação da FAO/OMS - Graduação Química, para o valor biológico das frações 
proteicas, baseia-se no conteúdo de aminoácidos essenciais. Assim, o valor biológico é 
definido como a proporção em que se encontra um aminoácido essencial limitante, no 
que diz respeito ao padrão de referência. Por definição, o aminoácido limitante é o que 
tem maior déficit quando comparado com a proteína de referência, ou seja, aquele que, 
uma vez realizado o cálculo, resulta num valor mais baixo. A "proteína de referência" é 
uma proteína teórica, definida pela FAO, a qual possui a composição adequada para 
atender corretamente as necessidades proteicas. Deste modo, se as proteínas possuírem 
os aminoácidos essenciais em quantidade e proporções adequadas, são classificadas em 
completas ou de alto valor biológico, se por outro lado, carecerem de algum dos 
aminoácidos essenciais, são classificados como incompletas ou de baixo valor biológico 
(Srikantia, 1981). Refira-se que a proteína da carne é considerada de graduação alta, 
estando apenas o ovo e o leite humano classificados como de graduação superior 
(Ferreira, 1983). 
Relativamente, à carne de bovino, devido ao perfil de aminoácidos equilibrado, 
com a presença de todos os aminoácidos essenciais representados e à sua digestibilidade, 
apresenta-se como uma importante fonte de proteína considerada de alto valor biológico. 
As proteínas são as principais responsáveis pela aptidão funcional da carne, e representam 
entre 18 a 23% da sua composição total. Estas proteínas são classificadas como proteínas 
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miofibrilares, sarcoplasmáticas ou de estrutura (tecido conjuntivo), sendo a concentração 
em carne de bovino cerca de 60,5 %, 29% e 10,5%, respetivamente (Williams, 2007). 
As principais proteínas constituintes do músculo esquelético são as proteínas 
miofibrilares, actina e miosina, que desempenham um papel fundamental na contração do 
músculo e na aptidão estrutural da carne, uma vez que formam a matriz proteica que, mais 
ou menos coesa, retém água e outros nutrientes nos produtos cárneos finais. Apesar das 
proteínas do tecido conjuntivo constituem apenas 10,5% na carne de bovino, a sua 
presença tem grande influência na qualidade final da carne. O colagénio, sendo a principal 
proteína estrutural do tecido conjuntivo intramuscular, pode conferir aos produtos cárneos 
finais diferentes características, já que a sua presença está intimamente relacionada com 
a tenrura e com outros aspetos qualitativos dos produtos cárneos, como a sua estabilidade 
térmica (Listrat et al., 2016). A estrutura proteica é influenciada pela idade, devido ao 
conteúdo de colagénio presente, ou seja, a idade condiciona a disponibilidade daquele 
componente proteico na carne. Em animais jovens a proporção de colagénio no músculo 
é maior do que em animais mais velhos, que apresentam uma menor concentração. Apesar 
disso, as moléculas de colagénio de animais mais velhos são mais estáveis uma vez que 
formam ligações cruzadas entre si, o que dificulta a sua desnaturação e digestão 
enzimática. Assim, os animais mais velhos apresentam menor concentração de colagénio, 
mas fibras mais rígidas e com maior estabilidade, o que concede um arranjo estrutural do 
músculo mais coeso, resultando uma carne menos tenra (Ordoñez, 2005). 
O sistema de produção para além da idade dos animais, também afeta a quantidade 
ou proporção de proteína existente no músculo esquelético. A atividade de pastoreio 
inerente a sistemas de produção extensivos potência o desenvolvimento da massa 
muscular, influenciando a proporção músculo/gordura (Rossato et al., 2010). 
A oxidação de proteínas pode influenciar as propriedades físicas e químicas das 
proteínas, incluindo a sua solubilidade, hidrofobicidade, capacidade de retenção de água, 
funções de gelificação e até alterar a maciez e valor nutricional da carne (Moczkowska et 
al., 2017). 
Existem outras razões para a deterioração da carne, uma vez que mesmo a carne 
isenta de microrganismos embalada a vácuo tem um prazo de validade limitado, tornando-
se amarga com o tempo, provavelmente devido à deterioração proteolítica das proteínas 
da carne por enzimas intrínsecas (Tørngren et al., 2018). 
Na Tabela 1.2 são apresentados os resultados obtidos para a oxidação de proteínas 
num estudo de Zakrys-Waliwander et al. (2012) em carnes embaladas em MAP e a vácuo. 
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Tabela 1.2- Resultados obtidos para as proteínas num estudo com carnes embaladas em MAP e a vácuo 
Referência Atmosfera Dia 
Proteínasa 
(nmol DNPH/mg proteina)b 
Zakrys-Waliwander et al., 
2012 
MAP 










a Protein carbonyl content 
b DNPH: 2,4-dinitrophenyl hydrazine 
 
Gordura total 
Os lípidos constituem, juntamente com os hidratos de carbono e as proteínas, uma 
das grandes classes nutricionais dos alimentos e são compostos naturais que 
desempenham um papel importante em numerosos processos biológicos.  
 Quimicamente os lípidos são macromoléculas insolúveis em água e solúveis em 
solventes apolares, ou seja, podem ser extraídas com solventes orgânicos de baixa 
polaridade como o éter e o clorofórmio. Apesar disso, os lípidos são uma classe 
heterogénea, com pouca relação entre si, expeto o facto de serem constituídos por ácidos 
alifáticos com cadeias lineares compridas, denominados de "ácidos gordos". A estrutura 
fundamental dos lípidos são os ácidos gordos ou estruturas a eles relacionadas, como 
aminas, aldeídos e álcoois. Os lípidos são importantes do ponto de vista nutricional, 
estando ligados a uma função estrutural (fosfolípidos membranares ou fração polar) e a 
uma função energética (triacilgliceróis/trigliderídeos) depositados nas reservas lipídicas, 
também designados por fração neutra, que constituem as duas principais frações lipídicas 
da carne (Curi et al., 2002). De uma forma geral os lípidos constituem uma das mais 
importantes reservas energéticas do organismo.  
Os ácidos gordos são compostos orgânicos simples, cuja molécula apresenta numa 
extremidade (alfa) um grupo carboxilo (COOH) e na outra (ómega) um grupo metilo 
(CH3) não funcional. Entre as duas extremidades existe uma cadeia de átomos de carbono, 
saturada ou insaturada de comprimento variável, podendo apresentar, no caso de ácidos 
gordos insaturados, ligações duplas em número e posição variáveis. A classificação destes 
compostos é elaborada de acordo com o comprimento da cadeia carbonada e o número, 
posição e configuração das ligações duplas. A nomenclatura utilizada para designar os 
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ácidos gordos dá prioridade à localização da ligação dupla mais próxima do grupo metilo 
terminal, por se considerar que as características nutricionais de um ácido gordo 
dependem da constituição junto da extremidade metílica e não da extremidade carboxílica 
(Zubay, 1995). Os ácidos gordos encontram-se maioritariamente ligados ao glicerol, 
formando os glicerídeos, também denominados de acilgliceroís, e uma pequena fração, a 
um esterol, formando esteroides. Cada gordura é constituída por acilgliceroís diferentes 
derivados de ácidos carboxílicos diferentes, variando as proporções destes de gordura 
para gordura, ou seja, cada gordura tem uma composição característica (Morrison & 
Boyd, 1993). 
Em termos nutricionais, a relevância da gordura está intimamente ligada ao seu 
elevado valor calórico, aos efeitos biológicos de alguns dos seus constituintes, 
nomeadamente dos ácidos gordos essenciais e do colesterol, à sua função biológica, e 
ainda por servirem de veículo de transporte para as vitaminas lipossolúveis, em especial 
A, D, E e K (Momot et al., 2020). Além disso, a fração lipídica, nomeadamente a gordura 
intramuscular da carne, tem efeitos positivos na tenrura, suculência e flavour, 
influenciando a aceitabilidade da carne por parte do consumidor. Apesar, do teor de 
gordura intramuscular ter efeitos positivos na qualidade sensorial e nutricional da carne, 
existem preocupações associadas à composição dessa fração lipídica, principalmente na 
carne de bovino (Scollan et al., 2006). Assim, a gordura é indispensável para uma boa 
qualidade organolética, no entanto, em termos nutricionais é fator de preocupação e 
depreciação por parte do consumidor e organizações de saúde (Barradas, 2015). 
  A carne e os produtos cárneos são uma importante fonte de proteína, vitaminas, 
minerais e gordura (Momot et al., 2020). Na fração lipídica, a composição de ácidos 
gordos, colesterol, valor calórico ou os produtos resultantes da oxidação de lípidos podem 
causar problemas de saúde e estar na origem de doenças degenerativas (Jiménez-
Colmenero et al., 2001), resultando numa conotação negativa da carne bovina por parte 
do consumidor. Assim, a quantidade e qualidade da fração lipídica são parâmetros chave 
na valorização ou desvalorização da carne de bovino (Barradas, 2015; Carolino, 2015). 
A fração lipídica é variável em qualidade e quantidade e desempenha um papel 
importante na determinação do flavour e suculência da carne, atribuindo à carne uma 
melhor palatabilidade. A quantidade desta fração é dependente da raça - mais ou menos 
precoce e da idade do animal, ou seja, animais de rápido crescimento e animais mais 
velhos têm maior deposição de gordura, produzindo músculos com maior teor de gordura 
intramuscular (Momot et al., 2020). Relativamente à qualidade da fração lipídica, esta 
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apresenta-se associada à alimentação do animal, já que o tipo de alimentação condiciona 
as características nutricionais, determinando o perfil de ácidos gordos, assim como as 
características organoléticas, dotando as carnes de um flavour característico (Warren et 
al., 2008; Geay, et al., 2001; Yves et al., 2001; Daley et al., 2010; Momot et al., 2020). 
A oxidação lipídica origina a deterioração das qualidades sensoriais devido ao 
desenvolvimento de sabor estranho, aquecido e ranço, enquanto as mudanças que 
ocorrem nas proteínas estão ligadas à deterioração dos aspetos texturais da carne 
(Moczkowska et al., 2017). 
Oxidação lipídica 
A peroxidação lipídica é um dos principais fatores que influencia a deterioração da 
qualidade da carne e dos produtos à base de carne (Sakai, 2004). 
A oxidação lipídica é mais percetível em carnes com alto teor de gordura, 
resultando em ranço e desenvolvimento de um sabor aquecido. Por outro lado, a carne 
fresca e processada pode também deteriorar-se através da oxidação de proteínas, 
resultando odores e sabores que remetam para a deterioração do produto, e potenciais 
riscos à saúde (Moczkowska et al., 2017; Schumann & Schmid, 2018). 
A oxidação é um dos fatores essenciais na degradação não-microbiana de carne e 
derivados. A oxidação lipídica tem sido intensivamente estudada nesses alimentos, já que 
os produtos da reação podem reagir prontamente com as proteínas, levando a 
modificações sensoriais e perda de valor nutricional (Pereira & Abreu, 2018). 
 A oxidação lipídica é definida como uma reação em cadeia entre ácidos gordos 
insaturados e radicais livres, que origina uma grande variedade de compostos voláteis e 
não voláteis, sendo as cetonas, álcoois e ácidos os mais frequentes. 
Os hidroperóxidos lipídicos são produzidos por oxidação lipídica de frações de 
ácidos gordos altamente insaturados dos fosfolipídios da membrana, sendo suscetíveis a 
oxidação/decomposição adicional. O malondialdeído (MDA) é um produto secundário 
relativamente estável da degradação oxidativa dos ácidos gordos polinsaturados 
(PUFAs). Este composto é um dialdeído com três átomos de carbono que pode existir sob 
várias formas, dependendo do valor de pH, sendo os peróxidos cíclicos, endoperóxidos 
bicíclicos e hidroperoxil alguns de seus principais precursores. O MDA é relevante para 
a investigação científica e indústria, pois pode ser usado para determinar a peroxidação 
lipídica através do teste TBARs (Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico), o ensaio 
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mais utilizado para avaliar os efeitos do oxigénio ativo na carne e derivados (Fernandes, 
2014). 
Existem muitos fatores associados à oxidação lipídica na carne, como o calor e luz, 
catalisadores, teor e tipos de oxigénio, fosfolípidos, ácidos gordos insaturados, condição 
de pré-abate, processos que destroem as membranas musculares e pH (Cheng, 2016). 
Na Tabela 1.3 são apresentados os resultados obtidos para o TBARs em estudos 
com carnes embaladas em MAP e a vácuo. Nos dois estudos observa-se uma menor 
concentração de malonaldeido ao longo do tempo nas amostras embaladas em vácuo. 
Tabela 1.3- Resultados obtidos para o TBARs em estudos com carnes embaladas em MAP e a 
vácuo. 
Referência Atmosfera Dia 
TBARs 
(mg MDA/kg) 
Yang et al., 2016 
MAP 

















Zhang et al., 2018 
MAP 














Os ácidos gordos podem ser classificados quer pelo tamanho da cadeia 
hidrocarbonada, quer pela presença de insaturações (ligações duplas, C = C). Assim, na 
primeira classificação são agrupados pelo número de átomos de carbono (C), ou seja, 
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ácidos gordos de cadeia curta (2-4 átomos de C), média (6-12 átomos de C) ou longa 
(mais de 12 átomos de C). Pela segunda classificação são agrupados pelo número de 
ligações duplas, ou seja, ácidos gordos saturados (sem C = C) e insaturados (com C = C), 
subdividindo-se este grupo em monoinsaturados (1 ligação C = C) e polinsaturados (mais 
de 1 ligação C = C). Os ácidos gordos saturados, característicos de gorduras animais, são 
constituídos por cadeias simples sem ligações duplas e podem ser sintetizados pelo 
organismo humano. Os ácidos gordos insaturados, típicos de gorduras vegetais, mas 
também existentes na gordura dos ruminantes em pequena quantidade, têm ligações 
duplas na cadeia e não podem ser sintetizados pelo organismo humano (Ferreira, 1983; 
Curi et al., 2002). 
A configuração em torno das ligações duplas C = C pode ser designada por cis ou 
trans. A insaturação tem um papel relevante do ponto de vista biológico, já que interfere 
no ponto de fusão da gordura, baixando-o. As cadeias dos ácidos gordos saturados estão 
dispostas de forma linear, ajustando-se umas às outras e originando forças 
intermoleculares mais fortes e, consequentemente um ponto de fusão alto e maior 
estabilidade da gordura. O mesmo acontece com as cadeias dos ácidos gordos insaturados 
trans, que apesar da ligação dupla mantêm a disposição linear, no entanto, as cadeias dos 
ácidos gordos insaturados cis apresentam uma curvatura ao nível da ligação dupla, que 
dificulta o ajuste das cadeias entre si, resultando em forças intermoleculares mais fracas, 
ponto de fusão da gordura mais baixo e maior instabilidade da gordura (Carolino, 2015). 
Esta "fragilização" das moléculas dos ácidos gordos insaturados cis pode levar a 
alterações químicas, nomeadamente, à halogenação, hidrogenação e oxidação das 
gorduras. A hidrogenação e a oxidação têm especial relevância nos lípidos presentes em 
produtos alimentares, nomeadamente em produtos de origem animal.  
A hidrogenação, ou seja, a fixação de átomos de hidrogénio sob a ação de 
catalisadores, transformam os ácidos gordos insaturados em ácidos gordos saturados 
(total ou parcialmente). Este processo que ocorre naturalmente no rúmen dos ruminantes, 
toma a denominação de biohidrogenação das gorduras e tem como principais produtos os 
ácidos trans-octadecenóicos e os isómeros do ácido linoleico conjugado (CLA). Assim, a 
biohidrogenação modifica as propriedades físicas, químicas e biológicas das gorduras, o 
que é relevante para o caso das carnes, nomeadamente de bovino (Ferreira, 1983; Curi et 
al., 2002). 
A oxidação lipídica tem particular interesse, nomeadamente ao nível da 
conservação da carne. A oxidação de ácidos gordos insaturados pela exposição ao 
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oxigénio atmosférico e calor originam peróxidos, que por sua vez, originam aldeídos, com 
cheiro e gosto desagradáveis, responsáveis pelo fenómeno de rancificação da gordura 
(Barradas, 2015). 
 A gordura intramuscular, como já referido, pode ser dividida em duas frações 
distintas, uma fração estrutural (fração polar) e uma fração energética (fração neutra), que 
se caracterizam por ter funções e composição em ácidos gordos diferentes, sendo a fração 
polar a que apresenta um perfil mais insaturado (Carolino, 2015; Barradas, 2015). 
Na fração energética ou neutra da gordura intramuscular da carne de bovino os 
ácidos gordos saturados (SFA, saturated fatty acids) representam cerca de 30 a 60% do 
total dos ácidos gordos, sendo os principais ácidos gordos saturados presentes, o ácido 
mirístico (C14:0), o ácido palmítico (C16:0) e o ácido esteárico (C18:0). 
Numa dieta alimentar com produtos cárneos, os ácidos gordos saturados 
normalmente são associados ao aumento de colesterol e LDL (low density lipoprotein) 
plasmáticos, o que tem sido relacionado com o risco de doenças coronárias (Jiménez-
Colmenero et al., 2001). De referir, que o ácido mirístico tem elevado poder indutor da 
produção hepática de colesterol no organismo, comparando com o ácido palmítico (com 
algum poder indutor) ou com o ácido esteárico (neutro) (Scollan et al., 2006). No perfil 
de ácidos gordos da carne, no grupo dos ácidos gordos saturados, podem surgir os ácidos 
gordos saturados ramificados (iso e ante-iso) (Yves et al., 2001; Chilliard et al., 2001). 
Os ácidos gordos saturados ramificados (iso e anti-iso) têm origem microbiana, são 
dependentes da população bacteriana do rúmen e representam cerca de 15 a 20% do total 
de ácidos gordos bacterianos. A sua presença no perfil de ácidos gordos da carne de 
bovino, advém da digestão e absorção dos ácidos gordos de origem bacteriana, assim, a 
sua concentração está dependente da população bacteriana predominante, da biomassa 
bacteriana e do ritmo de passagem do rúmen para o abomaso. A componente fibrosa do 
regime alimentar dos bovinos tem influência na concentração dos ácidos gordos de 
origem bacteriana, pois afeta a flora microbiana do rúmen e o ritmo de passagem para o 
abomaso. A carne de animais criados em sistema de pastoreio apresenta maior teor nestes 
ácidos gordos saturados, já que promove a atividade de ruminação, e consequentemente, 
o desenvolvimento da flora microbiana do rúmen (Fievez et al., 2012; Humada et al., 
2012; Williams, 2007).  
Os ácidos gordos monoinsaturados (MUFA, monounsaturated fatty acids) 
representam cerca de 40 a 50% da gordura total da carne de bovino, sendo o ácido oleico 
(C18:1cis-9), o principal e mais frequentemente encontrado na carne de bovino, 
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assumindo um papel benéfico para a saúde do consumidor. Este ácido tem uma ação 
inibidora na produção hepática de colesterol no organismo, estando associado a menores 
níveis de colesterol e LDL plasmáticos. Outros MUFA que podem estar presentes na 
gordura da carne são o ácido cis-vacénico (C18:1cis-11), ácido gadoleíco (C20:1n9), 
entre outros. No conjunto dos MUFA podem constar, de acordo com a sua composição e 
arranjo, os cis e os trans (Ferreira, 1983; Curi et al., 2002; Carolino, 2015). 
Os ácidos gordos polinsaturados estão presentes, especialmente nos óleos de 
origem vegetal (sementes). Na carne de bovino, os ácidos gordos polinsaturados (PUFA, 
poliunsaturated fatty acids) representam 10 a 20% da gordura total. Do ponto de vista 
nutricional estes ácidos gordos são mais saudáveis, já que a insaturação baixa o ponto de 
fusão e diminui a estabilidade térmica da fração lipídica da carne (Barradas, 2015). 
O nível de PUFA na fração lipídica condiciona a estabilidade oxidativa da carne 
enquanto produto, as suas características nutricionais e organoléticas, assim como a cor. 
Apesar disso, a estabilidade de conservação da carne depende em grande extensão, da 
presença de vitamina E, sendo indicado como valor de referência, uma relação entre a 
vitamina E (mg) e os PUFA (g) de 0,6. Os PUFA com maior concentração na carne são 
o ácido linoleico (C18:2n-6) e araquidónico (C20:4n-6), considerados ácidos gordos 
essenciais, já que são necessários ao organismo humano para sintetizar outros ácidos 
gordos indispensáveis para manter o funcionamento normal de todos os tecidos. O ácido 
linoleico é considerado o PUFA mais importante e encontra-se maioritariamente nos 
cereais e leguminosas (Nuernberg et al., 2002; Sañudo et al., 2000). 
O principal fator determinante do perfil dos ácidos gordos na carne é a alimentação 
dos animais (Momot et al., 2020), assim dietas de alto valor energético aumentam a 
proporção de ácidos gordos saturados e monoinsaturados e diminuem a de ácidos gordos 
polinsaturados, assim como, regimes alimentares com níveis elevados de ingestão de 
pastagem são associados a ácidos gordos como o C15:0, o C18:1trans-11, o C18:1trans-
16 e o n-3 PUFA. No que respeita a PUFA, os cereais são ricos em ácido linoleico e o 
pasto em ácido linolénico, assim as dietas à base de cereal produzem carnes ricas em 
ácido linoleico e à base de pastagem ricas em ácido linolénico (Alfaia et al., 2009). 
Como o perfil de ácidos gordos na carne é reflexo da dieta alimentar dos animais, 
alguns ácidos gordos, tais como, os trans-octadecenóicos e os isómeros conjugados do 
acido linoleico (CLA), poderão ser utilizados como indicadores da dieta alimentar 
seguida pelos animais. Assim, dos ácidos trans-octadecenóico presentes no perfil de 
ácidos gordos da carne, o C18:1trans-11 (trans-vacénico) é o principal para animais 
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alimentados em pastoreio e o C18:1trans-10 o principal para animais alimentados à base 
de concentrado, ou seja, a sua proporção no perfil global de ácidos gordos pode servir 
como um "parâmetro de controlo" (Aldai et al., 2011).  
O C18:1trans-11 e o C18:1trans-10 resultam da biohidrogenação que ocorre ao 
nível do rúmen. A concentração de amido na dieta afeta a multiplicação e 
desenvolvimento da população microbiana ruminal, nomeadamente das bactérias 
amilolíticas, e consequentemente a concentração destes dois trans-octadecenóicos na 
carne, ou seja, a sua proporção na carne varia mediante uma dieta mais ou menos rica em 
amido, isto é, uma dieta com alimento concentrado ou não (Aldai et al., 2014). 
1.4.2. CARATERISTICAS MICROBIOLÓGICAS 
As alterações de deterioração mais comuns estão relacionadas com o odor e o 
sabor, podendo também ser detetadas, mas, mais raramente, alterações de cor e produção 
de gás (Doulgeraki et al., 2012). 
A deterioração do produto depende de vários fatores, tais como: possíveis 
contaminações ao longo do processo de abate e desmancha, do grau e tipo de 
processamento e ainda das condições de armazenamento (temperatura e tipo de 
embalagem). As estirpes de microrganismos presentes na carne dependem da espécie 
animal, do estado da sanidade animal, das condições estéreis dos locais onde a carne é 
manipulada e dos manipuladores.  
O processo de abate dos animais e desmancha das carcaças oferecem uma 
oportunidade para a colonização das superfícies por bactérias. Uma enorme variedade de 
microrganismos de diferentes origens contamina a superfície da carne, rica em água e 
nutrientes, mas só alguns dos microrganismos contaminantes iniciam a sua multiplicação 
e, apenas alguns destes últimos contribuem para a deterioração da carne como 
consequência da sua atividade metabólica (Paulos, 2015). 
A razão predominante para a deterioração da carne é a atividade microbiana, 
oxidação e autólise enzimática, podendo em alguns casos ser causada por um organismo 
específico, no entanto a deterioração depende principalmente da composição de uma 
microflora heterogênea (Tørngren et al., 2018). Apesar disso, existem outras razões para 
a deterioração da carne, já que a carne estéril embalada a vácuo tem um prazo de validade 
limitado, tornando-se amarga com o tempo, provavelmente devido à deterioração 
proteolítica das proteínas da carne por enzimas intrínsecas (Dave & Ghaly., 2011). 
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A composição da microbiana inicial tem um papel determinante, assim como o 
momento em que se aplica a embalagem de atmosfera modificada que deve ser a mais 
apropriada para garantir os resultados desejados. Também deve estar associada a esta o 
controlo rigoroso da temperatura e a seleção da mistura de gases deve ser a mais 
adequada.  
Na Tabela 1.4 são apresentados resultados microbiológicos, de contagem de 
unidades formadores de colónias em estudos com carnes embaladas em MAP e a vácuo.  
Tabela 1.4- Resultados microbiológicos obtidos em estudos com carnes embaladas em MAP e a vácuo. 
Referência Atmosfera Dia Log10 (UFC/g) 
Lopacka et al., 2016 
MAP 







































1.4.3. ASPETOS ORGANOLÉTICOS 
As caraterísticas da carne, apreciadas pelos consumidores são: num primeiro 
contacto, o aspeto relacionado com a cor e brilho; e no momento do consumo, o aroma, 
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sabor e textura. Estas caraterísticas são a expressão física da qualidade da carne em termos 
químicos, já mencionados anteriormente. 
A maturação da carne influencia a tenrura e os aspetos organoléticos tais como, 
cor, sabor e aroma (mais intenso) e suculência (maior). No entanto, para uma maior 
aceitação geral da carne e melhor apreciação de palatabilidade é recomendada uma 
maturação de 7 a 14 dias, já que neste período ocorre a degradação quer das proteínas 
quer da gordura intramuscular, sendo estas responsáveis pelo desenvolvimento do sabor 
e odor da carne (Beriain & Lizaso 1998). 
A análise sensorial é uma ferramenta de análise que através de um painel de 
provadores, treinado ou com experiência, permite avaliar atributos não aferidos 
instrumentalmente, como por exemplo: sensações de boca que resultam da integração de 
aspetos de textura (maciez e suculência) e aspetos relacionados com aroma e sabor 
(flavour), cuja perceção humana é mais completa. Podem ser utilizadas várias técnicas 
para análise sensorial, desde as que medem a aceitação pelo consumidor até outras mais 
objetivas na caraterização dos alimentos relativamente às suas propriedades organoléticas 
quantificando-as em termos de intensidade. 
1.5. EMBALAGEM DE CARNE FRESCA 
Os consumidores quando se dirigem aos supermercados para fazer a sua escolha 
da carne para consumo, direcionando-se às câmaras de refrigeração, tendo grande 
influência na decisão de compra do tipo de embalagem apresentada. 
O objetivo da embalagem é conservar as propriedades desejadas da carne durante 
o tempo de armazenamento e a exposição. A deterioração da qualidade da carne durante 
o período de armazenamento inclui descoloração, desenvolvimento de sabores e cheiros 
desagradáveis, perda de nutrientes, alterações de textura, patogenicidade e deterioração 
(Tørngren et al., 2018).  
 A embalagem, atua também como uma ferramenta de “marketing” e comunicação, 
um serviço auxiliando na decisão de compra e utilização dos produtos pelo consumidor. 
Geralmente, na venda a retalho, a carne é apresentada ao consumidor em embalagem 
plástica composta por bandeja e filme transparente termoselado, permitindo a avaliação 
do produto pelo consumidor de modo atrativo, higiénico e conveniente (Paulos, 2015). 
Na indústria o processo de embalagem de produtos cárneos está a evoluir 
rapidamente. A opção por determinado tipo de sistema de embalagem depende do tipo de 
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produto, do tempo de vida útil adequado ao produto, do prazo de validade pretendido e 
do apelo visual ao consumidor. Atualmente, na venda a retalho a carne bovina é 
apresentada ao consumidor refrigerada e embalada geralmente num dos três sistemas: (i) 
involucro de filme permeável ao oxigénio (OWP - overwrapped packaging), (ii) 
embalagem a vácuo e (iii) embalagem com atmosfera modificada (MAP), (Moczkowska 
et al., 2017; Polkinghorne et al., 2018). A atmosfera protetora, designação que aparece 
no rótulo, permite a redução do uso de conservantes e o acesso a novos mercados, uma 
vez que o tempo de vida útil do produto é mais extenso, e as opções de embalagem mais 
atrativas (Paulos, 2015). 
O prazo de validade pode ser definido como sendo o período de tempo em que um 
produto pode ser armazenado sem se tornar sensorialmente inaceitável ou se tornar um 
risco para a saúde. A deterioração da carne depende principalmente do número e tipo de 
microrganismos presentes na mesma, sendo o crescimento bacteriano determinado pelas 
condições de armazenamento, ou seja, temperatura e tipo de embalagem (Tørngren et al., 
2018). 
Para um determinado produto, na elaboração de um projeto de um sistema de 
embalagem com atmosfera modificada é necessário ter em conta os seguintes fatores: 
parâmetros intrínsecos ao alimento como pH, percentagem de gordura e outros, que 
determinam a sua sensibilidade a reações de degradação química, enzimática e 
microbiológica. 
Vácuo 
O acondicionamento de produtos em embalagens com propriedades de barreira aos 
gases nas quais se procede à remoção do ar, denomina-se de embalagem a vácuo. O ar é 
extraído da embalagem a vácuo de forma a prevenir o crescimento de microrganismos 
que deterioram o produto, a oxidação e a descoloração da carne (Mantilla, et al., 2010). 
Nos produtos cárneos embalados a vácuo, normalmente o prazo de validade é de 
trinta dias, podendo, no entanto, variar dependendo da temperatura de acondicionamento, 
das propriedades do saco utilizado para a embalagem do produto e do estado da carne 
antes da embalagem (carga microbiana e pH) (Arantes, 2014). 
Este tipo de embalagem ofereça condições anaeróbias dentro da embalagem, o que 
promove um prolongamento de vida útil da carne e cores mais estáveis, no entanto, a 
ausência de oxigénio promove uma mudança de cor, de vermelho vivo para vermelho 
escuro, resultante da transformação da mioglobina em desoximioglobina, tornando o 
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produto pouco atraente ao consumidor (Łopacka, et al., 2016; Moczkowska et al., 2017). 
Aquela mudança de cor aparece ao fim de cerca de 10 dias após ser embalada 
(Moczkowska et al., 2017). 
 Uma das desvantagens da embalagem a vácuo são os exsudados de cor menos 
apelativa, retidos nas rugas formadas após a remoção do ar (Łopacka et al., 2016). 
Embalagem em atmosfera modificada  
Embalagens com atmosfera modificada ou protetora, são embalagens seladas, 
existindo um espaço entre a embalagem e a carne. A carne é colocada numa cuvete e 
coberta no topo por filme termoselado, sendo a embalagem preenchida com uma mistura 
de gases adequada ao produto embalado (Paulos, 2015). Este sistema implica a remoção 
ou substituição da atmosfera envolvente do produto antes de se efetuar a selagem da 
embalagem. Podem ser efetuadas várias combinações de gases que incluem oxigénio 
(O2), azoto (N2) e dióxido de carbono (CO2), introduzidos em proporções específicas, de 
acordo com os requisitos das reações a controlar e características do produto a embalar 
(Paulos, 2015). 
Na embalagem de carne com atmosfera modificada, a concentração de oxigénio 
está associada ao prazo de validade, atuando sobre parâmetros da qualidade 
(Moczkowska et al., 2017).  Assim, as características do sistema de embalagem, tais 
como, as propriedades de barreira ao oxigénio, o vapor de água e a luz, e ainda as 
propriedades mecânicas (resistência à tração e/ou perfuração) são essenciais para garantir 
a conservação do produto embalado.  
No embalamento em atmosfera modificada os produtos são colocados em 
recipientes e selados com filmes plásticos (baixa, média e alta barreira) que apresentam 
uma determinada permeabilidade aos gases, sendo a espessura do filme um fator de 
controlo da permeabilidade. O tipo de filme que forma a embalagem é importante, para 
minimizar ou controlar as trocas gasosas entre a atmosfera interna e o ambiente externo. 
Existem filmes com diferentes taxas de permeabilidade ao oxigénio, de modo a controlar 
a velocidade de trocas gasosas, O2/CO2, e assim prolongar a vida útil do alimento 
embalado. O material utilizado na embalagem deve ter uma propriedade de barreira 
adequada ao período de vida útil do alimento e à temperatura de armazenamento. 
Deste modo, para garantir uma atmosfera constante durante o período de 
armazenamento, são utilizados os filmes de alta barreira que, maioritariamente, são 
compostos por laminados, sobrepondo diferentes camadas de polímeros com 
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determinadas propriedades. Os materiais utilizados podem ser simples, extrudidos ou 
laminados de copolímeros de etileno-álcool vinílico (EVOH), poliéster e polietileno (PE), 
nylon e PE, cloreto de polivinilo (PVDC), polipropileno (PP), poliamida (PA) e 
polietileno de tereftalato (PET). No caso das carnes, os sistemas mais comuns são: 
laminado e extrudido de polímeros PA/EVOH/PE. (Barbosa, 2014; McMillin, 2017). 
Na Tabela 1.5, apresentam-se alguns exemplos de estudos realizados em 
embalagens de carnes, com diferentes misturas de gases, cujas conclusões levaram a 
definição de diferentes tempos de vida útil. 
Tabela 1.5- Sistemas de embalagens para carnes usados em diferentes estudos 
Referências Tipo de atmosfera 
Dias de armazenamento 
e temperatura 
Yang et al., 2016 
Embalagem aeróbia  
12 dias a 4 ºC 
80% O2-MAP (80% O2 + 20% CO2); 
50% O2-MAP (50% O2 + 30% de CO2 + 
20% N2). 
Embalagem anaeróbica:  
CO-MAP (0,4% CO + 30% CO2 + 
69,6% N2) 
Vácuo 
Zakrys -Walinwander et al., 2012 
MAP - 80% de O2 / 20% de CO2; 
14 dias a 4 ºC 
Vácuo 
Łopacka et al., 2016 MAP e VSP-MAP (80% O2 e 20% CO2) 12 dias a 2 ºC 
Moczkowska et al., 2017 
MAP - 80% O2 + 20% CO2 14 dias a 4 ºC 
Vácuo 14 e 28 dias a 4 ºC 
Polkinghorne et al., 2018 
MAP - 80% de O2 e 20% de CO2; 9 dias a 5 ºC 
Vácuo 12/40 dias a 4 ºC 
Zakrys- Waliwander et al., 2010 
MAP - 40%, 50%, 60%, 70% e 80% O2 
com todas as embalagens contendo 20% 
de CO2 e o restante gás de N2 
 
4, 8, 12 dias 
4 ± 1 °C 
Skandamis & Nychas, 2002 
MAP - 40% CO2 /30% N2 / 30% O2, 
100% CO2, 80% CO2 / 20% de ar, 
embalagem a vácuo e ar) com ou sem 
óleo essencial de orégano; 





1.6. OBJETIVO DO TRABALHO 
Para estudar o tempo de vida útil da carne da raça autóctone Minhota, foi estudado 
o comportamento da peça de bife ao longo do tempo de armazenamento comparando com 
peças de bife da raça Holstein Frísia. As duas espécies animais em estudo foram 
alimentadas na mesma exploração de forma semelhante. As amostras de carne foram 
embaladas a vácuo e em atmosfera modificada, mantendo-se refrigeradas, durante todo o 
tempo que decorreu o estudo. Este estudo foi direcionado para permitir aferir se o fator 























2.1. ANIMAIS E MANEIO 
A carne proveniente de animais de duas raças de bovinos, Minhota e Holstein 
Frísia, foi usada para estudar as diferenças na evolução da qualidade ao longo do tempo 
de armazenamento. As amostras foram conservadas em embalagem com atmosfera 
modificada e refrigerada e em vácuo também com refrigeração.  
Os animais que deram origem às amostras em estudo eram provenientes de uma 
herdade agropecuária a 17 km de Ponte de Lima. Nesta herdade são criados animais da 
raça Holstein Frísia e raça Minhota, entre os 4 e 24 meses de idade do género masculino 
e feminino, consistindo a sua alimentação em feno (20%), silagem de erva e milho (60%), 
suplementação de ração (10%) e água ad libitum. O suplemento da ração (Lex Vitelão 
312 - Carolo, Agrolex rações) contém: milho, cevada, s. arroz, sêmea de trigo, alfarroba, 
baga de girassol e de soja, polpa de citrinos, melaço de cana, gordura sabão cálcico, 
carbonato de cálcio, bicarbonato de sódio, cloreto de sódio e pré mistura de vitaminas 
(Vitamina A, E e D3) e minerais (Manganês, Iodo, Cobalto, Zinco e Selénio).  
Na alimentação dos bovinos em fase inicial de crescimento, até aproximadamente 
6 a 8 meses, o suplemento facultado é de 1,5 kg/dia por animal, sendo na fase de 
acabamento entre os 14 a 16 meses de 3 kg/dia de suplemento de ração. Este suplemento 
é introduzido na mistura de ração produzida no equipamento de preparação e distribuição 
da alimentação (Figura 2.1). 
 
 




2.2. AMOSTRAS DE CARNE 
Os animais selecionados foram abatidos com um ano de idade, com um peso de 
carcaça após abate de 275 kg para a raça Holstein e 276 kg para a raça Minhota.  As 
amostras de carne em estudo foram recolhidas de animais do sexo feminino, abatidos no 
mês junho, tendo os animais sido entregues no estabelecimento comercial de venda a 
retalho 48 horas após entrada no matadouro. 
2.2.1. AMOSTRAS E EMBALAGEM 
As amostras provenientes das carcaças, foram cortadas em bife da rabada no 
estabelecimento comercial,72 horas após o abate, sendo transportadas para o laboratório 
em recipiente refrigerado. Após a receção das amostras no laboratório, estas foram 
imediatamente separadas, embaladas e mantidas em refrigeração.  
Foram definidas dez amostragens ao longo do tempo de armazenamento, sendo a 
primeira amostragem definida como tempo zero (t0), efetuada no dia em que as amostras 
foram embaladas, dia coincidente com o de receção das amostras no laboratório. As 
restantes amostragens foram realizadas nos dias quatro (t4), seis (t6), oito (t8). onze (t11), 
quatorze (t14), dezoito (t18), vinte e um (t21), vinte cinco (t25) e trinta e dois dias (t32) de 
tempo de armazenamento. As amostras de cada raça foram divididas em dois grupos, 
tendo sido um grupo embalado a vácuo e outro em atmosfera modificada (MAP). Para 
cada amostragem foram preparadas duas embalagens a vácuo e duas em cuvete para 
atmosfera modificada com bifes de aproximadamente 250 g, para cada raça de bovino.  
Um dos bifes foi utilizado para as análises físico-químicas e microbiológicas e o segundo 
bife para a análise sensorial. No tempo zero (t0), em que se analisou a carne fresca, apenas 
foi usado um bife de cada raça. Assim, no total, foram preparados trinta e sete bifes de 
raça Minhota e trinta e sete bifes de raça Holstein. 
Embalagem em atmosfera modificada 
As amostras foram introduzidas em cuvetes (Figura 2.2). No equipamento de 
embalamento, a termoseladora YANG TECHNOLOGY SISTEM, foi programada a 
injeção da mistura de gases para substituição da atmosfera normal. Esta mistura, 
designada de MAP, foi de 72 % de dióxido de carbono (CO2), 20% de oxigénio (O2) e 8 
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% de azoto (N2). Após alteração da atmosfera, as embalagens (cuvetes) foram seladas 
com filme de alta barreira de O2, OPEX 55 AB – com barreira de PA/EVOH/PE -
Poliamida/Copolímero de etileno e álcool vinílico/ Polietileno (Anexo i), (Figura 2.3 a).  
 
Figura 2.2 – Amostras nas respetivas cuvetes 
 
As cuvetes/bandeja de barreira que foram utilizadas são compostas por três folhas: 
laminado externo em poliestireno expandido (EPS), folha central em HIPS e filme de 
barreira com camada de PE dentro. Estas cuvete/bandeja são modelo B22-80, de cor 
branca de tipologia aerpack, com comprimento exterior de 250 mm e largura 180 mm, 
sendo o comprimento útil interior de 175 mm, largura 105 mm e altura 80 mm e tendo 
um peso 20 g (Anexo ii).  
Nas cuvetes com amostras embaladas a MAP foram colocados códigos que 
identificavam a raça, H – Holstein Frísia, M- Minhota, e posição das embalagens no 
equipamento de tremoselagem, CT- “cuvete de trás”, CF- “cuvete frente”. Esta distinção 
prende-se com o facto da termoseladora inserir gás com ligeiras diferenças dependendo 
da posição da cuvete no local mais atrás ou mais à frente do equipamento (Figura 2.3 a). 
Embalagem a vácuo  
No equipamento SAMMIC S.L. foram embaladas as amostras armazenadas em 
vácuo, selecionando o programa de 99% vácuo. Neste caso, as amostras foram colocadas 
e seladas em sacos PA/PE com espessura de 90 m, de três soldaduras de PA/PE 
(Poliamida/Polietileno), COEX (Anexo iii) (Figura 2.3 b).  
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Todas as amostras embaladas a vácuo e em atmosfera modificada com uma mistura 
de gases (MAP) foram armazenadas numa câmara de refrigeração (Iberna) à temperatura 
de 3ºC durante o tempo do estudo. 
 
 
 a      b 
Figura 2.3 – Embalamento de amostras: a – embalamento em atmosfera modificada (MAP); b – 
embalamento em vácuo. 
 
Planeamento do estudo a desenvolver 
A carne embalada a vácuo (controlo) e em MAP com gases foi avaliada ao longo de 32 
dias de armazenamento refrigerado (3 ºC), monitorizando-se diferentes parâmetros da qualidade, 
físico-química, microbiológica e sensorial. As amostras retiradas para análise foram 
codificadas, tendo em conta a raça do animal, a atmosfera e o número de dias de 
armazenamento, ou seja, com a inicial da raça, H – Holstein Frísia e M – Minhota, seguida 
do tipo de embalagem, V – vácuo e MAP, e por fim do dia de amostragem. Assim, por 
exemplo, para uma amostra de carne da raça Minhota armazenada a vácuo com 4 dias de 
armazenamento, o código gerado foi M-V(t4).   
Os parâmetros analisados para determinar a qualidade da carne foram a cor, pH, 
perdas por cozimento (cooking loss), perdas por gotejamento (drip loss), dureza (WBSF), 
humidade, cinza, proteína, gordura total, ácidos gordos (AGs), peróxidos, TBARs 
(Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico), microrganismos a 30 ºC e análise 




Tabela 2.1- Plano de amostragem definido e parâmetros estudados para o período de armazenamento 
de 32 dias.  
Parâmetros 
Dias de armazenamento 
0 4 6 8 11 14 18 21 25 32 
Cor X X X X X X X X X X 
pH X X X X X X X X X X 
Perdas por cozimento X X X X X X X X X X 
Perdas por gotejamento X X X X X X X X X X 
Dureza (teste WBSF) X X X X X X X X X X 
Humidade X X X X X X X X X X 
Cinza X X X X X X X X X X 
Proteína X       X X X 
Gordura X       X X X 
AGs X       X X X 
Peróxidos X X X X X X X X X X 
TBARs X X X X X X X X X X 
Microrganismos a 30 oC X X X X X      
Análise sensorial X X X X X      
 
2.3. ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 
A atmosfera de gás no interior das cuvetes foi verificada em cada dia do plano de 
amostragem e imediatamente antes de abrir a embalagem com um analisador de gás PBI 
Dansensor PermMate, previamente calibrado. Esta determinação foi realizada com a 
ajuda de uma sonda (agulha) que se introduzia no interior da embalagem através da 
perfuração do filme, sendo registada a composição em oxigénio, dióxido de carbono e 
azoto, este último por diferença. 
As determinações analíticas aos parâmetros físico-químicos, tais como, humidade, 
cinza, proteína, gordura total, ácidos gordos (AGs), peróxidos e TBARs, necessitaram de 
uma preparação prévia das amostras. Assim, antes do início das diferentes determinações, 
as amostras foram trituradas, sendo utilizada apenas a parte comestível. As amostras 
foram então homogeneizadas, divididas por parâmetro, seladas a vácuo e armazenadas a 
-18 oC, com exceção das amostras a usar na determinação do perfil de ácidos gordos, 
peróxidos e TBARs que foram armazenadas a -80 oC, e as dos parâmetros determinados 
no dia da amostragem – dureza (teste WBSF), perdas por cozimento (cooking loss), 
perdas por gotejamento (drip loss), cor, pH e humidade.  
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Todas as determinações foram realizadas com amostras em duplicado, exceto o 
perfil de ácidos gordos, índice de peróxidos, perda por cozimento “cooking loss” e perda 
por gotejamento “drip loss”.  
Determinação da cor 
A análise da cor foi realizada segundo (Yang et al., 2016), com pequenas 
adaptações. Após a abertura da embalagem, a amostra foi retirada para um prato de 
superfície branca e deixada em repouso por 15 minutos para recuperação da cor. 
A cor da superfície da amostra de bife foi medida de acordo com o sistema de cores 
CIE L* a* b* usando um colorímetro Lovibond RT100, com uma placa padrão x= 80,7, 
Y= 84,9, Z= 86,8, S/N: 2911619.   A cor traduzida num espaço tridimensional, composto 
pelos parâmetros: L* que varia de 0, ausência de luminosidade (tendência para cor escura) 
e 100 em situações de elevada luminosidade (muito claro); a* representa a variação da 
componente de cor entre o verde (<0) e o vermelho (>0) e o b* cujo eixo varia entre 
valores correspondentes a azul (<0) e amarelo (>0). 
Após calibrar o equipamento com uma placa padrão branca, procedeu-se à 
determinação da cor, sendo efetuadas em cada amostras dez medições em pontos 
distintos. Os parâmetros de cor L*, a* e b*, foram registados e calculados o ângulo de 
tonalidade (ho), segundo a Equação 1 e a intensidade ou saturação da cor (C*) pela 
Equação 2.  
 h⁰ = tan−1 (
b*
a*
) (Equação 1) 
 
C* =  √(𝑎*)2 + (𝑏*)2 (Equação 2) 
 
Determinação do pH 
A determinação do pH foi realizada por potenciometria, recorrendo ao 
equipamento Crison pH 25+, com elétrodo para alimentos sólidos. Após calibração foi 
realizada a medição do pH inserindo a sonda na amostra. Foram realizadas cinco 
determinações no mesmo raio em cada uma das amostras. 
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Determinação da perda por cozimento – “cooking loss” 
A perda de água por cozimento (cooking loss) foi determinada por pesagem da 
amostra antes e após o tratamento térmico, seguido de arrefecimento até temperatura 
ambiente, segundo a metodologia usado por Łopacka et al. (2016). 
A determinação consistiu em cortar a amostra de carne em quadrados de 6 cm de 
lado, pesar os quadrados resultantes (m(carne crua)) e introduzi-los em sacos identificados 
com o código da amostra. As amostras nos sacos foram sujeitas a 80% de vácuo, e 
introduzidas num banho termostatizado (Nahita) a 71±2 ºC para cozedura. A temperatura 
foi controlada através de termopares (Testo 922) que foram inseridos no centro de cada 
amostra. Quando as amostras atingiram a temperatura pretendida (71±2 ºC), os sacos 
foram retirados do banho e procedeu-se à abertura dos mesmos, cortando-se a parte 
superior e inferior de cada saco. As amostras, ainda dentro dos sacos, foram colocadas 
sobre um tabuleiro com rede para escorrer e arrefecer. Após arrefecimento, as amostras 
foram retiradas dos sacos, a água em excesso removida com papel absorvente, e efetuada 
a pesagem da amostra cozida (m(carne cozida)). 
A percentagem de perdas por cozimento (% m/m) foi calculada segundo a equação 
3, sendo a unidade das massas o grama (g). 
% Perdas por cozimento (Cooking loss) = 
m(carne crua)−m(carne cozida)
m(carne crua)
 ×100 (Equação 3) 
  
Determinação da perda por gotejamento – “drip loss” 
A perda por gotejamento (drip loss) foi estimada de acordo com a metodologia 
reportada por Łopacka et al. (2016), ou seja, por diferença entre a toma de massa da 
amostra de carne retirada da embalagem no dia de amostragem e após 48 h. 
Nesta determinação, as amostras de carne foram cortadas com dimensões de 
aproximadamente de 2×4×0,6 cm. Os paralelepípedos foram pesados (m(0)), colocados 
num tabuleiro com rede e tampa, e refrigerados a 4 ⁰C durante 48 h. Após este período 
de 48h, foi efetuada a pesagem das amostras (m(48h)), depois de terem sido retiradas as 
gotas visíveis de exsudados com papel absorvente. 
A perda por gotejamento foi determinada usando a equação 4, sendo os resultados 
expressos em % (m/m), sendo a unidade das massas o grama (g).  
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% Perdas por gotejamento (drip loss) = 
m(0) - m(48h)
m(0)
 ×100 (Equação 4) 
 
Análise da textura (teste de Warner Bratzler) 
A avaliação da textura, dureza da carne, foi realizada segundo Łopacka et al. 
(2016), utilizando-se um texturómetro Stable Micro Sistems, TA.XT.plus, equipado com 
uma sonda Warner Bratzler (de corte em forma de V) e uma célula de carga de 5 N. O 
teste foi realizado com as seguintes condições: velocidade de teste de 2,0 mm/s, trigger 
force 0,2 N, e distância 40,00 mm (Figura 2.4). Este teste avalia instrumentalmente a força 
de corte de Warner-Bratzler (WBSF). 
 
Figura 2.4- Medição da textura através do teste Warner Bratzler 
 
As amostras usadas nesta análise foram as utilizadas para determinar as perdas por 
cozimento - cooking loss, apenas houve necessidade de aparar os quadrados das amostras 
após pesagem e cortá-los paralelamente à direção da fibra muscular, com 10 mm de 
largura, 25 mm de comprimento e 10 mm de altura. Após esta preparação, a amostra foi 
colocada no texturómetro com uma orientação que permitisse à sonda Warner Bratzler, 
também denominada de lâmina Warner-Bratzler cortar o provete pelo centro e 
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perpendicularmente à direção das fibras. Determina-se assim a força máxima necessária 
para efetuar o corte das fibras. Esta força é considerada proporcional à dureza e os 




 (Equação 5) 
 
Em que a área foi calculada, pela equação: 
Área (cm2) =  
altura (mm) ×  largura (mm)
100
 (Equação 6) 
 
Determinação de humidade e cinza 
A determinação da humidade e  cinza total realizou-se segundo os métodos 
descritos na NP 1614 (1979) e NP 1615 (1979), respetivamente. Estes parâmetros foram 
efetuados sequencialmente, ou seja, determinou-se primeiro a humidade e com o resíduo 
seco resultante foi determinado o teor de cinza total. 
Assim, foram condicionados cadinhos na mufla (Heraeus INSTRUMENTS 
M110), a 550 ⁰C por 1 h, arrefecidos em exsicador à temperatura ambiente e pesados 
numa balança analítica (METTLER AE 200) (m(cadinho)). Para cada cadinho pesou-se 4 a 
5 g de amostra com uma precisão de 0,0001 g (m(amostra)), sendo os mesmos colocados 
numa estufa (Heraeus UT6) e efetuada uma rampa de temperatura até os 103±2 ⁰C, com 
início em de 50 ⁰C. Quando a temperatura final foi atingida foram efetuados ciclos de 
secagem e arrefecimento em exsicador, seguidos de pesagem, até peso constante, ou seja, 
até a diferença entre duas pesagens consecutivas separadas por 1 hora de aquecimento, 
não exceder 0,1% da massa da amostra inicialmente pesada. 
Para a determinação da cinza, os cadinhos com o resíduo seco das amostras foram 
colocados na mufla e efetuada uma rampa de temperatura, iniciada a 250 ⁰C e com 
incrementos de temperatura de 100 ⁰C até à temperatura final de 550±25 ⁰C. Os cadinhos 
permaneceram em aquecimento por 4 h na temperatura máxima. O processo de 
combustão ou oxidação da amostra ficou completo quando a cinza apresentou cor branca 
acinzentada e massa constante. Os cadinhos com a cinza foram colocados a arrefecer no 
exsicador até temperatura ambiente e pesados (m(cadinho+cinza) após combustão,550 ⁰C). A unidade 
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dos valores das pesagens apresentados nas equações de cálculo da humidade e da cinza 
foi o grama (g). 
A humidade foi determinada pela equação: 
% Humidade = 
m(cadinho+amostra)−m(cadinho+amostra)após secagen,103 ⁰C
m(amostra)
 ×100 (Equação 7) 
 
A cinza foi determinada utilizando a seguinte fórmula: 
% Cinza = 
m(cadinho+cinza)após combustão,550 ⁰C−m(cadinho)
m(amostra)
 ×100 (Equação 8) 
 
Determinação da proteína 
A proteína foi quantificada através do método descrito na Norma Portuguesa NP 
1612 (1979), por determinação do azoto total presente nas amostras. Todos os reagentes 
usados foram fornecidos pela Fisher Chemical e pertenciam a gama para análise (p.a.). 
Para esta determinação pesou-se 0,6 a 0,7 g de amostra com uma precisão de 
0,0001 g e transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, com a ajuda de 10,00 mL de água 
destilada (H2O). A cada tubo adicionou-se 2 pastilhas “Kjeltabs”, 12,5 mL de H2SO4 e 
3,00 mL de peróxido de hidrogénio. Os tubos foram colocados num digestor (Tecator 
2006 Digestor), ligado a um sistema de vácuo, à temperatura de 420⁰C até digestão 
completa, ou seja, até as amostras se apresentarem incolores, ou quase incolores. Após 
arrefecimento à temperatura ambiente, foi adicionado a cada tubo 75 mL de H2O. 
O tubo com a amostra digerida foi adaptado a um sistema de destilação por arraste 
(Tecator KJELTEC SYSTEM 1002 Distilling Unit), sendo adicionados 50 mL da NaHO 
40% e iniciada a destilação. A recolha de 300 mL de destilado foi efetuada num 
erlenmeyer com 25 mL de solução de ácido bórico (4%) com indicador combinado 
(vermelho de metilo e azul de metileno) incorporado, estando o tubo de saída do destilado 
inserido na solução.  
O destilado foi titulado com ácido clorídrico (HCl: 37 %; µ= 1,18 g/mL). Foram 
efetuados brancos, seguindo todo o procedimento, mas com ausência de amostra. A 
determinação de proteínas foi efetuada em duplicado para todas as amostras. 
O teor de proteínas, expresso em g de proteínas por 100 g de amostra de carne (% 
m/m) foi calculado utilizando a equação 9 e a 10, sendo a  MA(N) – a massa atómica do 
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azoto (14,0067 g/mol); a N(HCl) – a normalidade do HCl (N(HCl) =0,0993 N); e FC(azoto em 
proteínas) – o factor de conversão - de azoto em proteínas (6,25 para a carne e produtos 
cárneos). 
% Azoto  = 
(V(HCl,amostra;mL) − V(HCl,branco;mL))×N(HCl)×MA(N)
m(amostra;mg)
 ×100 (Equação 9) 
 
% Proteína =  % Azoto × FC(azoto em proteina)) (Equação 10) 
 
A normalidade exata do HCl (NHCl) foi obtida por padronização com carbonato de 
sódio. Assim, titularam-se 25,00 mL de solução de carbonato de sódio 0,05 N (0.2500 g 
Na2CO3/100mL) com HCl aproximadamente 0,1 N, usando como indicador o alaranjado 
de metilo. No ponto final da titulação a cor da solução passou de amarelo a 
laranja/vermelho. Foi efetuado um ensaio branco por substituição da solução de carbonato 
de sódio por água desionizada. A expressão para calcular a normalidade de HCl é a que 
se apresenta seguidamente: 
N(HCl)  = 
 N(Na2CO3)× V(Na2CO3; mL)usado na titulação
(V(HCl,titulação da amostra; mL) − V(HCl,titulação do branco; mL))
 ×100 (Equação 11) 
 
Sendo a normalidade do carbonato de sódio: 
N(Na2CO3)  = 
2 × m(Na2CO3)massa pesada para preparar  a solução;g
MM(Na2CO3)× V(Na2CO3)volume da solução preparada;L
 (Equação 12) 
 
Em que: 
N(Na2CO3) – normalidade do carbonato de sódio; 
N(HCl) – normalidade do HCl. 
MM(Na2CO3) - massa molecular do carbonato de sódio (105,9886 g/mol). 
Determinação da gordura 
A determinação da matéria gorda total realizou-se segundo o método de referência   
descrito na NP 1613 (1979) que consiste no tratamento da amostra com ácido clorídrico 
em ebulição para libertar as frações lipídicas, seguido de filtração, secagem do filtro e 
extração com éter de petróleo da matéria gorda retida no filtro num sistema de Soxhlet.  
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A determinação iniciou-se com a pesagem de 5 a 6 g de amostra com uma precisão 
de 0,0001 g (m(amostra)), para um erlenmayer de 250 mL. Adicionou-se 50 mL de HCl 4 N 
(HCl: 37%; µ= 1,18; p.a.- Fisher Chemical) e colocou-se numa manta de aquecimento 
com agitação (BIOBRAUN hot plate magnetic stirrer 34532). Após ser atingida a 
ebulição, esta foi mantida durante 1 hora com agitação suave, tendo o erlenmayer sido 
coberto com um vidro de relógio para evitar evaporação excessiva. No final deste período 
de aquecimento, adicionou-se 150 mL H2O destilada quente. Procedeu-se à filtração com 
vácuo reduzido, lavando-se o filtro e o funil de Büchner com H2O destilada quente até 
pH neutro. O filtro com o resíduo contendo a matéria gorda foi colocado numa estufa 
(Heraeus UT6) durante 1 hora a 103±2 ºC, arrefecido à temperatura ambiente em 
exsicador e introduzido num cartucho de extração, sendo este colocado no aparelho de 
extração Soxhlet. No balão de extração de 250 mL, previamente condicionado a 103±2 
⁰C por 1 hora, arrefecido em exsicador e pesado com uma precisão de 0,0001 g (m(balão)), 
foi colocado o volume de 210-220 mL de éter de petróleo 40-60% (p.a. - Fisher 
Chemical).  O balão foi adaptado ao sistema de extração, iniciando-se a extração da 
gordura por 6 horas. Após à extração, procedeu-se à evaporação do solvente em 
evaporador rotativo (BÜCHI Rotavapor R-114), seguida da secagem dos balões com 
gordura na estufa a 103± 2ºC por 1 hora, arrefecimento em exsicador e pesagem dos 
mesmos. A matéria gorda total foi determinada aplicando a fórmula: 
% Matéria gorda = 
m(balão+gordura)após secagem,103 ⁰C−m(balão)
m(amostra)
 ×100 (Equação 13) 
 
Determinação do índice de ácido 2-tiobarbitúrico (TBARs) 
A oxidação da gordura intramuscular foi avaliada pelas substâncias reativas ao 
ácido 2-tiobarbitúrico (TBARs) usando o método de Vyncke (1975), tendo sido a 
determinação efetuada em triplicado. 
Pesou-se 2,5 g de amostra, com uma precisão de 0,0001 g, para goblés de 50 mL e 
adicionou-se 10 mL de ácido tricloroacético a 5% (TCA; 99,5%; p.a. - Merck). As 
amostras foram homogeneizadas no Turrax (Ultra-Turrax IKA, Modelo T18 digital) por 
2 minutos, transferidas para tubos Costar de 15 mL e colocadas em repouso a -18 °C por 
10 minutos. Após este período, foram centrifugadas a 3500 rpm durante 10 minutos, 
sendo o sobrenadante filtrado por gravidade em funil de pregas. Em tubos de ensaio 
(18x180 mm) colocou-se 5 mL do extrato (sobrenadante filtrado) e 5 mL de ácido 
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tiobarbiturico 0,02 M (TBA; 98%; p.a.- Aldrich), sendo o conteúdo dos tubos 
homogeneizado suavemente em vortex. Os tubos foram colocados num banho-maria a 97 
ºC durante 40 minutos, de seguida arrefecidos num banho de água fria e agitados 
fortemente em vortex. Após repouso de 15 minutos para a temperatura ambiente ser 
atingida, foi efetuada uma medição de absorvância a 530 nm num espetrofotómetro UV- 
vis (Hitachi U-1100 Spectrophotometer). O branco e os padrões necessários para a curva 
de calibração seguiram o mesmo procedimento. De acrescentar, que o branco, a 
preparação dos padrões e as diluições das amostras foram efetuadas com a solução de 
TCA 5%.  
Representou-se graficamente a absorvância obtida para os padrões em função da 
sua concentração para se obter a equação de reta da calibração. Da equação da reta foram 
obtidos os valores de concentração de 1,1,3,3,-tetratmetoxipropano (TMP: 
(CH3O)2CHCH2CH(OCH3)2) em micromoles por litro (µmol/L ou µM). 
A concentração de malonaldeído na amostra, expressa em mg/kg de amostra, foi 
determinada pela equação 14, sendo a MM(MDA) – a massa molecular do malonaldeído 
(72,0636 g/mol). 






 ×1000 (Equação 14) 
 
Determinação do índice de peróxidos (H2O2) 
A determinação do índice de peróxidos foi realizada segundo o método descrito na  
ISO 3960 (2017). 
 Para esta análise as amostras utilizadas foram liofilizadas, e os balões de 250 mL 
de fundo plano previamente condicionados a 103±2 ⁰C por 1 hora, e pesados com uma 
precisão de 0,0001 g (m(balão)). Pesou-se 10 a 12 g de amostra liofilizada, com uma 
precisão de 0,0001 g, para cartuchos de extração que foram colocados no aparelho de 
extração Soxhlet. Nos balões de 250 mL, previamente condicionados colocou-se 210-220 
mL de éter de petróleo, sendo de seguida adaptados ao sistema de extração, iniciando-se 
a extração da gordura por 6 horas. Após a extração, evaporou-se o solvente no evaporador 
rotativo, sendo os balões colocados na estufa à temperatura de 40 ºC por 8 horas, 
arrefecidos em exsicador e pesados (m(balão+gordura)). Os balões com a gordura extraída 
foram guardados no escuro a temperatura baixa.  
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Para a determinação de peróxidos por titulação, pesou-se 2,5 g de gordura para um 
erlenmeyer com precisão à decima da mg e adicionou-se 25,0 mL de uma mistura de 
ácido acético glacial (AA; 99,8%; p.a. - Fluka ) e iso-octano (> 99 %; gradiente de 
espetrofotometria - Aldrich) na proporção de 60:40. Foi também adicionada a massa de  
0,030 g de iodeto de potássio (KI; 99,5%; p.a.- Panreac) e 50 mL de H2O destilada. A 
mistura foi agitada por 60 segundos, sendo de seguida adicionado o volume de 0,5 mL do 
indicador de amido e efetuada a titulação com tiossulfato de sódio padronizado (0,0070 
M) (Na2S2O3.H2O; 99,5 -100,5 %; p.a. - Merck).  
A padronização de tiossulfato de sódio (Na2S2O3) aproximadamente 0,007 mol/L, 
foi efetuada com uma solução padrão de iodato de potássio (KIO3; 99,7%; p.a. - Riedel), 
usando como indicador o amido. Num erlenmeyer colocou-se 5,00 mL da solução padrão 
de KIO3, 20 mL de H2O destilada, 5 mL de HCl 4,0 M, uma massa de 0,0250- 0,0500 g 
de KI, e por fim 0,5 mL de indicador de amido. Efetuou-se a titulação do conteúdo do 
erlenmeyer com a solução de Na2S2O3 a padronizar, sendo adicionado volume da bureta 
até ausência de cor (incolor). Foram realizados ensaios em branco seguindo o mesmo 
procedimento. 
Na preparação da solução padrão de KIO3 0,1 M pesaram-se 0,0305 g de KIO3 
(m(KIO3)), que foram transferidas para um balão volumétrico de 100,0 mL, sendo 
adicionada H2O destilada até perfazer o volume do balão. A concentração molar de 
Na2S2O3 foi determinada pela seguinte fórmula  
M(Na2S2O5) = 
m(KIO3)× w(KIO3)×6 × 1000 × V(KIO3)titulação 
MM(KIO3) × V(KIO3)solução,mL × V(Na2S2O5)titulação × 100
  (Equação 15) 
 
Sendo a concentração molar de KIO3 determinada pela equação 16 
M(KIO3) = 
m(KIO3)× w(KIO3)×1000
MM(KIO3) × V(KIO3)solução,mL × 100
 (Equação 16) 
 
Em que: 
m(KIO3) – massa de iodato de potássio pesada para a preparação da solução; 
w(KIO3) – pureza do KIO3, em g/100g; 
MM(KIO3) – massa molecular do iodato de potássio (214,001 g/mol). 
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O teor de peróxidos, normalmente denominado na indústria como índice de 
peróxidos (IP), em miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma de amostra (meq 
O2/kg (amostra)) foi determinado pela seguinte equação: 
IP = 
(V(Na2S2O5) amostra,L  − V(Na2S2O5) branco,L)titulação × M(Na2S2O5)
m(amostra),g
  (Equação 15) 
 
Determinação do perfil de ácidos gordos 
A extração da gordura e esterificação realizou-se segundo o método oficial AOAC 
969.33/41.1.28. As amostras armazenadas a -80 ºC foram liofilizadas por 48 h 
(Liofilizador, Christ alpha 1-2 LD plus) e trituradas num moinho (Taurus).  
Para a extração, pesou-se 3 g de amostra com a precisão de 0,0001 g para um balão 
de 150 ml e adicionou-se solvente numa proporção de 1:20 (amostra:solvente), sendo 
usado como solvente a mistura clorofórmio + metanol (2+1). Os balões foram incubados 
a 25 ºC por aproximadamente18 h. Foi efetuada a filtração do conteúdo de cada balão por 
funil de Büchner, usando um filtro de fibra de vidro (Glass microfibre filters GF/C, 47 
mm  circles, Whatman). O filtrado e o solvente usado na “lavagem” do balão e kitasato, 
foram colocados num funil de separação de 150 mL. Adicionou-se ao funil de separação 
solução saturada de NaCl (pureza > 99,5%; p.a. - Merck) numa proporção de 5:1 (filtrado: 
solução saturada), agitou-se a mistura e deixou-se em repouso por 6 h. Após este período, 
a camada inferior foi drenada para um balão de fundo plano de 250 mL, previamente 
condicionado (seco a 100±3 °C e pesado), e evaporada num evaporador rotativo. 
Posteriormente, os balões foram colocados na estufa a 40 °C durante cerca de 8h, 
arrefecidos em exsicador e pesados. 
Para a esterificação dos ácidos gordos, pesou-se 0,1500-0,2500 g da gordura 
extraída, adicionou-se 2,00 mL de solução de ácido nonadecanoico em metanol- como 
padrão interno (1,0615g C19:0/200mL metanol; C19:0 99,5%; padrão analítico – Fluka; 
Metanol: 99,99%; gradiente HPLC - Fisher Chemical ), e 4,00 mL solução de NaHO 0,5 
N em metanol (NaHO: 98,3%; p.a. - Fisher Chemical; Metanol: 99,99%; gradiente HPLC 
- Fisher Chemical). A mistura foi refluxada durante 15 minutos a 80 °C. Após 
arrefecimento ligeiro, foi adicionado o volume de 5,00mL de solução de trifluoreto de 
boro (BF3) em metanol a 14 % (p.a. Aldrich), sendo a mistura refluxada por mais 15 
minutos. No fim deste período foram adicionados 5,00 mL de heptano (99%, gradiente 
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HPLC - Fisher Chemical) e a mistura refluxada por 1 minuto. Após ligeiro arrefecimento, 
adicionou-se 20,00 mL de uma solução saturada de NaCl e transferiu-se a mistura para 
um funil de separação de 100 mL. A mistura foi agitada durante 15 segundos e deixada 
em repouso para a separação das duas fases. A fase aquosa foi rejeitada, sendo recolhida 
com uma pipeta de Pasteur uma amostra (1-2 mL) da fase orgânica, ou seja, de n-heptano 
com os ésteres metílicos dos ácidos gordos, e guardada num local escuro e com 
temperatura baixa.  
Os ésteres metílicos dos ácidos gordos foram analisados por cromatografia em fase 
gasosa (GC - gas chromatography) usando um equipamento de GC-MS, (gas 
chromatography–mass spectrometry; equipamento: THERMO SCIENTIFIC, ITQ 900, 
Trace 1310, TriPlus RSH) equipado com um detetor de ionização de chama (FID). A 
separação foi realizada numa coluna capilar de sílica (Supelco SP- 2560, 100 m × 0,25 
mm, 0,2 μm), usando o hélio como gás de arraste, em condições de injetor split (1:20). 
As temperaturas do injetor e detetor foram de 240 °C e 250 °C, respetivamente. A 
temperatura do forno do GC, para analisar os ácidos gordos totais, foi programada de 
acordo com o perfil de temperatura representado na figura 2.5. Resumidamente o 
programa (PRG-GC-1) pode ser descrito da seguinte forma:  início do programa com a 
temperatura de 70 °C durante 4 minutos; período de aumento de temperatura de 8 °C/min 
até se atingir os 110 °C; novo período de aumento de temperatura de 5 ºC/min até os 170 
°C; manutenção da temperatura constante por 10 minutos nos 170 °C; novo aumento de 
temperatura de 3 ºC/min até à temperatura de 230 °C; e patamar de temperatura constante 
por 15 minutos a 230 °C. 
 




A identificação de cada ácido gordo foi efetuada com base no tempo de retenção, 
que foi definido de acordo com os tempos de retenção obtidos para cada ácido gordo 
numa mistura padrão (Supelco37 - Fatty acid mix, Supelco 37 Component Fame Mix - 
Sigma-Aldrich), tendo sido a mistura também utilizada para a determinação dos 
coeficientes de resposta, necessários para quantificar os ácidos gordos. Os resultados 
foram expressos em percentagem de ácido gordo na gordura extraída e na amostra de 
carne. 
2.4. ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 
Contagem de microrganismos a 30 ºC 
O controlo microbiológico das amostras, neste estudo pretende ser apenas um 
indicador de segurança. Para tal, foi apenas determinada a contagem de microrganismos 
totais a 30 ºC segundo o método descrito na ISO 6887-2 (2017) e a ISO 4833-1 (2013). 
Os limites de número de colónias aeróbias considerados satisfatório e aceitável foram 
definidos de acordo com o indicado na tabela de critérios de higiene dos processos do 
Regulamento (CE) 2073 (2005). Nesta análise, utilizou-se o método de contagem de 
colónias em meio de cultura sólido PCA (Plate Count Agar). 
Nos dias de amostragem, para garantir a esterilidade do processo, foi desinfetada a 
superfície de trabalho com álcool etílico a 70%, estando sempre ligado o bico de Busen. 
A quantidade de amostra usada nesta análise foi de 10 g, sendo pesada num saco com 
filtro previamente tarado. Adicionou-se ao saco contendo a amostra solução 1/4 Ringer 
(Lab M), na proporção de 1:1 (amostra: solução 1/4 Ringer) e colocou-se no stomacker 
(Mayo international homogenius) para homogeneizar durante um minuto, sendo no fim 
fechado o saco com uma mola.  
Com uma pipeta estéril mediu-se 1,0 mL da suspensão-mãe para um tubo com 9 
mL de solução de Ringer e agitou-se no vórtex (VELP SCIENTIFICA Zx3), para realizar 
a 2ª diluição. Desta diluição transferiu-se 1,0 mL para outro tubo com solução de Ringer 
e agitou-se no vórtex, procedeu-se de igual modo para as outras diluições (até à diluição 
10-5). Adicionou-se cuidadosamente 12 mL de PCA (Oxoid; CM325) a 47 ºC a cada placa 
de Petri. Misturou-se cuidadosamente 1,0 mL de inóculo com o meio girando as placas 
de Petri. Deixou-se a mistura solidificar, numa superfície horizontal fria. Após solidificar 
inverteram-se as placas de Petri, que firam colocadas numa incubadora (Sanyo, Modelo 
MIR-262) durante 72±3 h a 30±1 ºC (Norma ISO 4833-1). Após o período de incubação 
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realizou-se a contagem direta das colónias nas placas. Paralelamente, foi efetuado um 
controlo de esterilidade dos meios, colocando numa placa de Petri estéril 12 mL de meio 
PCA e noutra 12 mL de solução 1/4 Ringer.  
Para todas as diluições inocularam-se duas placas com amostra, tendo sido também 
preparadas duas placas de controlo de esterilidade sem qualquer diluição dos meios PCA 
e 1/4 Ringer. Este controlo foi realizado em todos os dias de amostragem para os ensaios 
da amostra embalada em vácuo e em atmosfera modificada.  
O resultado da contagem de microrganismos totais foi determinado pela equação 
18, sendo os resultados expressos em unidades formadores de colónias por grama de 
amostra (ufc/g). 
UFC/g amostra(a 30oC)= 
Ec
v × (n1 × 1 + n2 × 0,1)d
  (Equação 18) 
 
Em que: 
Ec – soma das colónias contadas nas placas consideradas; 
v – volume inoculado; 
n1 – número de placas consideradas na primeira diluição; 
n2 – número de placas consideradas na segunda diluição; 
d – fator de diluição da primeira diluição considerada. 
2.5. ANÁLISE SENSORIAL 
Ao longo do tempo de armazenamento foi realizado o controlo sensorial das 
amostras. Este foi adotado no intuito de tentar perceber se o consumidor poderia 
eventualmente identificar alterações nas características da carne ao longo do tempo, 
quando esta era conservada nestes sistemas de embalagem, assim como se conseguia 
distinguir entre carnes proveniente de animais de duas raças distintas em termos de 
apreciação sensorial. Esta análise foi efetuada por um painel de provadores muito 
familiarizado com o produto, constituído pelos responsáveis do controlo da qualidade dos 
produtos da exploração que forneceu as amostras de carne. 
 A análise sensorial realizou-se em cada dia de amostragem, segundo a tabela 2.1. 
O painel de provadores composto por quatro elementos treinados, realizou a análise 
descritiva quantitativa (ADQ). Os atributos previamente definidos pelo painel, cheiro, 
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dureza, suculência e masticabilidade, foram avaliados numa escala de intensidades de 1 
a 5 valores, equipada com as âncoras verbais definidas para cada atributo (Anexo i).  
Em cada sessão de prova, o painel foi também questionado acerca da perceção dos 
defeitos relacionados com a aparência global e off-flavours.  
As amostras de carne foram preparadas de forma a serem provadas como 
habitualmente se consomem. Os bifes foram grelhados (Grelhador plancha 482FL – 
FLAMA), por um período de tempo previamente testado, para garantir a semelhança das 
amostras ao longo do tempo de estudo, em termos de aspeto e grau de cozedura.  Após o 
cozimento, os bifes foram “descansados”, de seguida cortados de igual modo e 
apresentados aos provadores do painel. 
Em cada amostragem as quatro embalagens foram avaliadas pelo painel de 
provadores. Assim, após a atribuição de um código a cada amostra, estas foram ordenadas 
para avaliação numa ordem diferente para cada provador. Os códigos atribuídos às 
respetivas amostras de bife foram: M-MAP- Minhota atmosfera modificada; M-V – 
Minhota Vácuo; H-MAP- Holstein atmosfera modificada; H-V- Holstein vácuo. 
2.6. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Neste estudo os resultados foram analisados com o apoio do software Microsoft 
Excel 2013, para calcular média, desvio padrão, mínimo e máximo, análise de variância 
e t-student tendo em consideração o intervalo de confiança de 95%, sendo consideradas 
diferenças significativas p<0,05. O software STATISTICA 7 foi usado na análise de 
componentes principais (PCA) para investigar existência de estruturas que permitam 
diferenciar ou não os diferentes sistemas de conservação considerados bem como o 





























Neste capítulo apresentam-se os resultados obtidos no estudo desenvolvido para 
comparar a qualidade da carne das raças autóctones, Minhota (M) e Holstein Frísia (H) 
armazenada em dois tipos de embalagem ao longo de um período de trinta e dois dias. 
Apesar dos estudos da literatura (tabela 1.1) em atmosfera modificada apresentarem 
tempos de prateleira inferiores a este período, decidiu-se prolongar para trinta e dois dias 
porque a embalagem a vácuo que serviu de controlo tem cerca de trinta dias de tempo de 
prateleira (tabela 1.1). Neste estudo foi efetuada a comparação das duas espécies de 
bovino da mesma exploração, alimentadas de forma semelhante com uma dieta 
enriquecida, analisando amostras de bife da rabada, embaladas a vácuo (V) e com 
atmosfera modificada (MAP) e mantidas refrigeradas durante o tempo de 
armazenamento. Com este propósito, foram monitorizados parâmetros físico-químicos, 
microbiológicos e sensoriais para avaliar a qualidade da carne. 
3.1. CARATERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 
A monitorização das características da carne, foi efetuada pela avaliação dos 
parâmetros: cor, pH, perda de massa por cozimento - “cooking loss”, perda de massa por 
gotejamento - “drip loss”, dureza (teste Warner Bratzler Shear Force), humidade, cinzas, 
proteínas, gordura, ácidos gordos, índice de ácido 2- tiobarbitúrico (TBARs), peróxidos, 
microrganismos a 30 ºC e análise sensorial. A composição da atmosfera no interior das 
embalagens, foi também avaliada, para se verificar o comportamento da embalagem 
(filmes barreira), e as possíveis alterações devido à evolução das caraterísticas da carne 
nela contida. 
3.1.1. EVOLUÇÃO DA COMPOSIÇÃO DA ATMOSFERA AO LONGO DO 
TEMPO 
A mistura de gases escolhida para embalar a carne tinha a composição de 20% O2, 
72% CO2, 8 % N2. A percentagem de N2 na mistura gasosa não apresentou grande 
variação, exceto para a raça Holstein no t11 e para a minhota no período final de 
armazenamento, os seja, t25 e t32 (Tabela 3.1). Se forem retirados os valores obtidos nestes 
tempos, a variação de N2 ao longo do tempo para a Holstein foi de 10,2 a12,5% e para a 




Tabela 3.1- Resultados da medição da composição da atmosfera nas embalagens longo do tempo em 
ambas as raças estudadas. 
Dia Raça O2 (%) CO2 (%) N2 (%) 
4 Holstein 23,6 65,8 10,2 
 Minhota 23,4 66,1 10,4 
6 Holstein 23,1 66,1 10,9 
 Minhota 22,6 64,5 13,1 
8 Holstein 22,9 66,3 10,7 
 Minhota 23,5 64,8 11,8 
11 Holstein 20,6 63,7 15,3 
 Minhota 20,7 67,3 12,0 
14 Holstein 14,7 73,3 12,1 
 Minhota 15,4 75,0 9,65 
18 Holstein 15,6 72,1 12,5 
 Minhota 15,2 74,3 10,6 
21 Holstein 10,0 78,7 11,4 
 Minhota 7,55 82,7 9,80 
25 Holstein 0,267 88,2 11,6 
 Minhota 8,87 75,2 16,0 
32 Holstein 1,47 87,0 11,6 
 Minhota 7,08 76,1 16,8 
Os valores apresentados na tabela são a média dos valores obtidos na cuvete trás e na cuvete frente (Tabela A.1). 
Valores apresentados com 3 algarismos significativos. 
 
Os valores da composição da atmosfera nas embalagens das duas raças bovinas ao 
longo do tempo mostraram uma tendência para aumento de CO2 e diminuição de O2, 
sendo o padrão semelhante nas duas espécies (Tabela 3.1 e Figura 3.1). Por outro lado, a 
soma destes dois gases ao longo do tempo tem um padrão semelhante para as duas raças 
e não sofreu grandes alterações, ou seja, os valores variaram de 83,3 a 89,4% para a 
Holstein e de 83,2 a 90,4% para a Minhota. Estes intervalos de valores tornam-se ainda 
menores se forem retirados os valores dos tempos de embalagem considerados como 
exceção na determinação do N2, ou seja, os intervalos de valores passaram a ser, 87,6 a 
89,4% para a Holstein e de 87,0 a 90,4% para a Minhota.  
A variação apresentada ao longo do tempo por estes dois compostos, parece indicar 
a existências de reações na carne com consumo de O2 e produção de CO2 na mesma ordem 
de grandeza. O consumo de oxigénio pode ter resultado da necessidade deste composto 
para a realização de reações químicas e/ou bioquímicas – reações aeróbias, como por 
exemplo, algumas reações essenciais para o metabolismo de microrganismos, sendo um 






Figura 3.1- Evolução da composição da atmosfera nas cuvetes ao longo do tempo. 
 
3.1.2. COR 
Os valores obtidos na determinação de cor através do sistema CIE LAB (L*a*b*) 
das amostras de carne são apresentados na Tabela A.2 e representados na Figura 3.2. Os 
valores obtidos para L* e a* são da ordem de grandeza dos que constam em estudos 
desenvolvidos por Yang et al. (2016) e Zhang et al. (2018), sendo, no entanto, os valores 
de b* inferiores aos determinados por estes autores. Verificou-se que os valores de L* 
aumentaram ao longo do tempo de armazenamento para todas as situações em estudo, ou 
seja, a luminosidade das amostras de carne aumentou no decorrer do tempo de 
armazenamento, com as amostras da raça Holstein e Minhota a apresentarem diferenças 
significativas (p<0,05) quando embaladas a vácuo. Resultados semelhantes mostrando 
um ligeiro aumento de L* durante o armazenamento em atmosfera modificada foram 
mostrados por Murphy, O′Grady & Kerry (2013). O aumento da luminosidade observada 
nas amostras com o decorrer do tempo de armazenamento, pode ter sido causado por 
mudanças na estrutura da carne como alterações conformacionais de proteínas, que 
podem ter resultado numa maior dispersão de luz e, assim, maiores valores de L* 
(Łopacka et al. 2016). 
Relativamente, aos valores de a* a tendência foi de diminuição entre o t0 e o t32, 
com exceção das amostras da raça Holstein embaladas a vácuo. As amostras embaladas 
a vácuo e a raça Holstein foram as que apresentaram menor perda de intensidade da cor 
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vermelha. As amostras apresentaram diferenças significativas para este parâmetro, com 
exceção das amostras da raça Holstein embaladas nas duas atmosferas (p>0,05). As 
alterações verificadas na cor vermelha estão associadas à transformação das formas de 
mioglobina na superfície da carne durante o seu armazenamento. A possível razão para 
as amostras apresentarem um valor de a* mais baixo no t4 é a oxidação da oximioglobina 
(cor vermelha), transformando-se em metamioglobina (cor castanha) durante o 
armazenamento posterior. No entanto, a velocidade dessas reações foi lenta e permitiu 
que as amostras embaladas a vácuo permanecessem mais vermelhas do que as amostras 
embaladas a MAP, apesar da oxidação (Łopacka et al. 2016). 
 
 
Figura 3.2- Evolução da cor ao longo do tempo das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas 
a MAP e vácuo, através do sistema CIELAB (L*a*b*) e avaliação de diferenças 
estatisticamente significativas através do post hoc test de t-student (p<0,05). 
 
O parâmetro b*- intensidade de amarelo, mostrou uma tendência de aumento para 
as amostras embaladas a MAP e de diminuição para as embaladas a vácuo. A intensidade 
de amarelo (b*) mostrou maiores diferenças durante o período de armazenamento entre 
os sistemas de embalagem, do que entre as raças, existindo mesmo diferenças 
significativas entre as amostras da raça Holstein embaladas a vácuo e a MAP. No final 
do tempo de armazenamento, registaram-se valores de b* mais elevados nas amostras de 
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MAP em comparação com as embaladas a vácuo, o que poderá ter resultado da formação 
de metamioglobina (Łopacka et al. 2016). A diminuição do valor de b* nas amostras 
embaladas a vácuo e em alguns períodos, com após o t4 pode ter resultado da redução 
parcial da metamioglobina e a sua conversão em desoximioglobina (vermelho-púrpura) 
(AMSA, 2012). As amostragens com valores menores de b* foram as que apresentaram 
menor ângulo de hue (ho), sendo o inverso também verdade, ou seja, o aumento do ângulo 
de matiz nessas amostras, também indica uma mudança na cor para menos vermelho e 
mais castanho (Figura 3.3 e Figura 3.4). 
Relativamente, ao ângulo de hue, as amostras tiveram um comportamento inverso, 
conforme o sistema de embalagem adotado, assim nas amostras embaladas a vácuo, este 
parâmetro diminuiu de t0 para t32, e nas embaladas com MAP aumentou. Estas diferenças 
conduziram a diferenças significativas no ângulo hue entre as amostras das duas raças 
embaladas com MAP (p (H-MAP vs. M-MAP) =0,037) e entre as amostras da raça Holstein 
embaladas a vácuo e com MAP (p (H-V vs. H-MAP) =0,0310) (Tabela A.3). Por outro lado, 
quando se comparou a cromacidade das amostras entre t0 e t32, verificou-se que as 
amostras da raça Minhota mostravam valores menores de C* no fim do período de 
armazenamento, enquanto as amostras da raça Holstein mostravam valores mais elevados 
quando embaladas a vácuo e valores semelhantes quando embaladas com MAP. As 
amostras das raças Holstein e Minhota quando embaladas a vácuo apresentaram 
diferenças significativas (Tabela A.3). 
 
 
Figura 3.3- Evolução da tonalidade/ ângulo Hue (h0) e cromaticidade/saturação (C*) da cor ao longo 
do tempo das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas a MAP e vácuo. 
 
No final do período de armazenamento, verificou-se, que apesar das variações na 
cromacidade e no ângulo de hue observadas, as amostras embaladas quer a vácuo, quer 





Figura 3.4- Evolução da cor ao longo do tempo das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas 




A monitorização do pH nas amostras embaladas mostrou diminuição de valores 
nas duas raças em estudo e nos dois sistemas de embalagem, ao longo do tempo (Figura 
3.5 e Tabela A.4). A tendência de diminuição dos valores de pH ao longo do tempo, para 
a carne embalada, foi também encontrada noutros estudos conduzidos por Zakrys-
Waliwander et al. (2010), Yang et al. (2016) e Carrizosa et al. (2017). As amostras da 
raça Minhota foram as que apresentaram maior descida nos valores de pH ao longo do 
tempo, sendo esta ligeiramente maior nas amostras embaladas a atmosfera modificada. 
De referir que a atmosfera modificada escolhida para este estudo, tinha uma percentagem 
elevada de CO2 (~70%), sendo este composto ácido. Zakrys-Waliwander et al. (2010) e 
Łopacka et al. (2016) referem que, o dióxido de carbono pode diminuir o pH da carne à 
medida que se dissolve na água produzindo ácido carbónico que se dissocia em iões 
hidrogenocarbonato (HCO3
- (aq)) e hidrogénio (H+ (aq)). Relativamente à raça Holstein, 
os valores apresentados ao longo do tempo para as amostras embaladas em atmosfera 
modificada apresentaram um decréscimo muito ligeiro, de 5,43 (t0) para 5,40 (t32), o que 
está de acordo com os valores apresentados por Zang et al. (2018), tanto em relação à 
grandeza dos valores, como nas alterações ligeiras ou inexistentes dos mesmos ao longo 
do tempo. Do ponto de vista estatístico, as amostras das duas raças não apresentaram 
diferenças significativas de pH ((p (H-V vs. M-V) =0,090; p (H-MAP vs. M-MAP) =0,539), nem os 






Figura 3.5- pH, ao longo do tempo, das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas a MAP e 
vácuo. 
 
3.1.4. PERDAS POR COZIMENTO - “COOKING LOSS” E GOTEJAMENTO - 
“DRIP LOSS” 
Os resultados obtidos na determinação das perdas por cozimento - “Cooking loss” 
e perdas por gotejamento - “Drip loss” não mostraram uma tendência clara e constante, 
ao longo do período de armazenamento da carne em nenhum dos sistemas de embalagem 
(Tabela A.5 e Figura 3.6).  
Os valores de perdas por cozimento apresentaram diferenças pequenas, entre o dia 
da embalagem da carne (t0) e o último dia do estudo (t32), tanto para os sistemas de 
embalagem, como para as raças. No entanto, as amostras da raça Minhota apresentam um 
ligeiro aumento entre o t0 e o t32 para os dois sistemas de embalagem em linha com o 
obtido por Łopacka et al., 2016 e Moczkowska et al. (2017). As amostras de raça Holstein 
apresentaram comportamento inverso, ou seja, uma pequena diminuição de perdas por 
cozedura entre o t0 e o t32. Apesar do comportamento distinto apresentado pelas raças em 
estudo, estatisticamente as amostras das duas raças não apresentaram diferenças 
significativas para este parâmetro em nenhuma atmosfera (p (H-V vs. M-V) =0,382; p (H-MAP 
vs. M-MAP) =0,790). Para cada uma das raças em estudo, também se verificou que não 
existiram diferenças significativas entre os sistemas de embalagem das amostras (Tabela 
A.3). 
Os valores de perdas por gotejamento mostraram uma diminuição entre as 
amostragens do t0 e t32, com exceção do armazenamento em embalagem a vácuo para a 
raça Holstein, que apresentou um ligeiro aumento. Aumento nas perdas por gotejamento 
(drip loss) durante o armazenamento de amostras embaladas a vácuo e embaladas a 
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atmosfera modificada foi também obtido em estudos realizados por Łopacka et al. (2016) 
e Zakrys-Waliwander et al. (2012). Na carne fresca as perdas por gotejamento, quando 
excessivas, significam perdas financeiras associadas a essas carnes e perdas de diversos 
compostos, tais como vitaminas, minerais, compostos de sabor e água (Morrissey & 
Kerry, 2004). De referir ainda, que a perda de água pode afetar a qualidade geral da carne 
para consumo, pela produção de carne que pode ser descrita como dura e com 
características de paladar insatisfatórias (Morrissey & Kerry, 2004). Do exposto, os 
resultados obtidos parecem sugerir que a perda por gotejamento nas carnes não foi afetada 
de modo diferente nos sistemas de embalagem adotados para este estudo, e que estes 
sistemas de embalagem podem ter tido influência na diminuição dessa perda ao longo do 
tempo. As diferenças de comportamento apresentadas ao longo do tempo, na comparação 
de raças e de sistema de embalagem, não se traduziram em diferenças estatisticamente 
significativas, ou seja, os valores apresentados para este parâmetro foram estatisticamente 
semelhantes para as duas raças bovinas, assim como para os dois sistemas de embalagem 
utilizados (Tabela A.3). 
 
 
Figura 3.6- Perda por cozimento - "cooking loss" e perda por gotejamento - "drip loss”, ao longo do 




3.1.5. DUREZA (WBSF - WARNER BRATZLER SHEAR FORCE)   
Os valores da dureza de todas as amostras decresceram ao longo tempo de estudo 
(Figura 3.7, Tabela A.6). Conforme descrito noutros estudos as amostras armazenadas 
sob vácuo tornam-se mais tenras durante o armazenamento (Lagerstedt et al., 2011) 
devido ao processo enzimático contínuo de “amaciar” a carne. A tendência de diminuição 
dos valores de dureza WBSF ao longo do tempo, também foi verificada em estudos em 
que as amostras foram armazenadas em atmosferas com valores de O2 inferiores a 80%, 
no entanto, para atmosferas modificadas com valores de 80% de O2, os valores de WBSF 
foram constantes ou até mais altos (Zakrys-Waliwander et al., 2010), devido 
possivelmente à oxidação de enzimas proteolíticas ou devido a proteínas miofibrilares 
(kim et al., 2010). No presente estudo foram encontradas diferenças significativas entre 
as amostras da raça Minhota embaladas a vácuo e a MAP (p (M-V vs. M-MAP) <0,01) e entre 
as raças Holstein e Minhota quando as amostras foram embaladas em MAP (p (H-MAP vs. 
M-MAP) <0,001) (Tabela A.3). 
 
 
Figura 3.7- Resultados obtidos ao longo do tempo para o teste Warner Bratzler Shear Force (WBSF) 
das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas a MAP e vácuo 
 
3.1.6. HUMIDADE, CINZAS, PROTEÍNA E GORDURA 
O conteúdo de humidade na raça Minhota variou entre os valores 70,95 - 73,30% 
e 69,51 - 73,65% para as embaladas a vácuo e com MAP, respetivamente. O intervalo de 
valores apresentado na raça Holstein foi de 71,15 - 73,66% e de 70,57 - 74,95% nas 
amostras de vácuo e MAP, respetivamente (Tabela A.7 e Figura 3.8). O conteúdo de 
humidade ao longo do tempo de armazenamento não sofreu grandes variações em 
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nenhum dos casos em estudo. As amostras das duas raças e armazenadas em diferentes 
sistemas de embalagem não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) (Tabela A.3). 
 
 
Figura 3.8- Conteúdo de humidade ao longo do tempo, das amostras de raça Minhota e Holstein, 
embaladas com MAP e a vácuo. 
 
Apesar dos resultados obtidos para a cinza nas raças em estudo embaladas a vácuo 
e com MAP terem sido semelhantes ao longo do tempo, com uma variação entre todas as 
amostras de 1,03 % (mínimo: M-MAP) a 1,22 % (máximo: H-MAP) (Tabela A.7 e Figura 
3.9), as amostras da raça Holstein e Minhota quando embaladas a MAP apresentaram 
diferenças estatisticamente significativas (p<0,05; p =0,039). 
 
 
Figura 3.9- Conteúdo de cinza ao longo do tempo, das amostras de raça Minhota e Holstein, embaladas 
com MAP e a vácuo. 
 
O conteúdo proteico das duas raças em estudo apresentou valores semelhantes, 
quer na caracterização inicial das raças (22.95 % e 23,06 para a raça Minhota e Holstein, 
respetivamente), quer ao longo do tempo de armazenamento (Figura 3.10). No decurso 
do tempo de armazenamento o teor proteico aumentou, não sendo este aumento resultado 
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da perda de humidade das amostras, já que a tendência se manteve no resíduo seco (Tabela 
A.8). Apesar das variações observadas, as amostras estudadas não apresentaram 




Figura 3.10- Teor proteico e Gordura total ao longo do tempo, das amostras de raça Minhota e 
Holstein, embaladas com MAP e a vácuo. 
 
O teor de gordura inicial na raça Minhota foi de 4,86 % e na Holstein de 3,07 %, 
diminuindo estes valores ao longo do tempo. As perdas observadas durante o período de 
armazenamento parecem sugerir a existência de degradação lipídica. De referir, que as 
amostras das duas raças mostraram diferenças significativas para os dois tipos de sistema 
de embalagem (p (H-V vs. M-V) <0,021; p (H-MAP vs. M-MAP) <0,016). A observação da Figura 
3.10, indica existir um padrão invertido do teor de gordura e de proteína durante o período 
de armazenamento das amostras.  
3.1.7. ÍNDICE DE ÁCIDO 2-TIOBARBITÚRICO (TBARs) E ÍNDICE DE 
PERÓXIDOS 
As amostras que apresentaram maior concentração de TBARs, ao longo do tempo 
de armazenamento, foram das de raça Holstein embaladas em MAP (Tabela A.9, Figura 
3.11). Mais ainda, as amostras embaladas em MAP registaram sempres valores de TBARs 
bastante mais elevados em comparação com as amostras embaladas a vácuo, sugerindo 
que ocorreu maior oxidação de lípidos em condições de maior concentração de oxigénio 
(MAP com ~20% de O2). Esta observação está de acordo com estudos conduzidos por 
Kim et al. (2010) e Cruzen et al. (2015) que mostraram que atmosferas com 
concentrações elevadas de O2 induziam oxidação lipídica severa durante armazenamento 
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prolongado de amostras de carne. Os valores deste parâmetro nas amostras embaladas a 
vácuo além de menores, variaram pouco ao longo do período de armazenamento, com as 
amostras das duas raças a não apresentar diferenças significativas entre elas ((p (H-V vs. M-
V) >0,05). Existem estudos (Yang et al, 2016; Zhang et al., 2018; Łopacka et al., 2016) 
que conduziram a resultados semelhantes, ou seja, um aumento de TBARS ao longo do 
tempo, maior nas amostras embaladas em atmosfera modificada e um aumento pouco 
acentuado para amostras embaladas em vácuo. Os dados obtidos permitiram verificar a 
existência de diferenças significativas para as amostras embaladas a vácuo e MAP, para 
qualquer das duas raças (p (H-V vs. H-MAP) = 0,001; p (M-V vs. M-MAP) =0,001), assim como para 
as amostras das duas raças quando embaladas a MAP (p (H-MAP vs. M-MAP) = 0,010) (Tabela 
A.3). Estas diferenças entre raças podem ser consequência de um teor mais elevado de 
ácidos gordos polinsaturados na raça Holstein como verificado na Figura 3.12. 
 
 
Figura 3.11- Concentração do TBARs e Índice de Peróxidos ao longo do tempo, das amostras de raça 
Minhota e Holstein, embaladas com MAP e a vácuo. 
 
Yang et al. (2016) sugeriu como limiar de ranço na carne bovina o valor de 2,28 
mg MDA/kg (amostra). Assim, as amostras deste estudo quando embaladas a vácuo 
nunca atingiram este limiar, enquanto as amostras embaladas a MAP ultrapassaram este 
limiar no t8 para a raça Holstein Frísia e no t18 para a Minhota. 
Relativamente ao teor de peróxidos as amostras embaladas a vácuo tiveram o 
mesmo comportamento e teores da mesma ordem de grandeza para as duas raças. As 
amostras embaladas a MAP tiveram comportamento diferente dependendo da raça 
(Figura 3.11). Apesar das diferenças verificadas, a concentração encontrada em todas as 
amostras foi muito baixa, não existindo diferenças significativas entre as raças e entre os 
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sistemas de embalagem das amostras (p>0,05). A primeira amostra a detetar-se peróxidos 
pertencia à raça Minhota e tinha sido embalada a MAP (t 25 – 0,0080 meq O2/kg amostra). 
3.1.8. PERFIL DE ÁCIDOS GORDOS 
Os resultados obtidos para os ácidos gordos que entram na composição da gordura 
nos quatro grupos de estudo, ou seja, duas raças e dois sistemas de embalagem, são 
apresentados na Tabela A.10 e Figura 3.12-a. A concentração total de ácidos gordos 
saturados (saturated fatty acids - SFA) obtida na gordura das amostras de todos os grupos 
foi semelhante, não existindo diferenças significativas entre os diversos grupos (p>0,05). 
Relativamente, aos ácidos gordos insaturados (unsaturated fatty acids - UFA) apesar das 
amostras da raça Minhota apresentarem maior concentração no t0, essa tendência não foi 
mantida até ao final do período de armazenamento. Apesar das diferenças apresentadas, 
a gordura dos diversos grupos não foi estatisticamente diferente na composição de UFA. 
Neste grupo de ácidos gordos, verificou-se que que os ácidos gordos monoinsaturados 
(monounsaturated fatty acids - MUFA) apresentaram pequenas diferenças não 
significativas, com a maior diferença verificada entre as amostras da raça Holstein e 
Minhota embaladas a MAP (p (H-MAP vs. M-MAP) = 0,051). Os ácidos gordos polinsaturados 
(polyunsaturated fatty acids - PUFA) mostraram valores mais elevados na gordura da raça 
Holstein, sendo as maiores diferenças observadas entre as duas raças em ambos os 
sistemas de embalagem, mas apenas significativas nas amostras embaladas a MAP (p (H-
MAP vs. M-MAP) = 0,044) (Tabela A.3). 
 Neste estudo, os ácidos gordos saturados foram predominantes, seguidos dos 
MUFA e PUFA, tendo sido verificada uma ordenação semelhante para gado Nelore, 
43,93% (SFA), 42,33% (MUFA) e 12,8% (PUFA) por Prado et al. (2009). A ordem de 
grandeza dos valores obtidos neste estudo para a raça Holstein foi semelhante à 
determinada por Wood et al. (2008) e Liu et al. (2020) para a carne bovina, ou seja, 
aproximadamente, 50% de SFA, 40% de MUFA e 10% PUFA, sendo os valores obtidos 
para a raça Minhota mais elevados para os MUFA e menores para os PUFA. 
Os ácidos gordos em maior quantidade na gordura foram o ácido palmítico (C16:0) 
e o ácido esteárico (C18:0) para os SFA, o ácido oleico (C18:1c9) e o palmitoleíco 
(C16:1) para os MUFA, e o ácido linoleico (C18:2c9,12) para os PUFA (Tabela A.11). 
Esses resultados estão em linha com os reportados por outros autores, como Prado et al. 
(2003), Kelly et al. (2013) e Cesar et al. (2014), que observaram níveis altos dos ácidos 
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gordos palmítico, esteárico e oleico. Acrescente-se que alguns autores, Lawrie (2005) e 
Rossato et al. (2009), também relataram que o ácido gordo palmítico foi o predominante 
na gordura da carne bovina. No entanto, em Nelore para animais em que o crescimento 
foi terminado em confinamento, Cesar et al. (2014) verificou que o ácido oleico (37,46%) 
apresentou a maior concentração na gordura intramuscular, em concordância com os 
valores apresentados pelo presente estudo (Tabela A.11). De referir ainda que, os PUFA 
presentes na gordura bovina, como o ácido linoléico (C18:2n-6) e linolénico (C18:3n-3) 
e os MUFA, como ácido oleico (C18:1n-9), podem oferecer proteção ao sistema 
cardiovascular, uma vez que o seu consumo equilibrado está associado à redução dos 
níveis de colesterol no soro e ao aumento da lipoproteína de alta densidade (High-density 
lipoprotein - HDL) (Pensel, 1997). 
 
a         b 
 
Figura 3.12- Concentração de ácidos gordos das raças para os grupos em estudo, raças - Holstein e 
Minhota e sistemas de embalagem – vácuo e MAP, ao longo do tempo. (a) composição 
da gordura em ácidos gordos; (b) composição das amostras de carne em ácidos gordos.  
 
Existem evidências a indicar que suplementos na dieta com folhagem de várias 
árvores leguminosas e não leguminosas altera a composição dos ácidos gordos da carne 
de ruminantes diminuindo os SFA em direção ao perfil de UFA (MUFA e PUFA), 
aumentando assim potencialmente o estado de saúde dos consumidores (Qwele et al., 
2013). Este facto levou à determinação do teor de SFA total, MUFA total, PUFA total, 
bem como das relações MUFA/SFA, PUFA/SFA e PUFA/MUFA de carne bovina e 
outras carnes de ruminantes, como índices do status dos ácidos gordos da carne 
relacionados à saúde (Marume et al., 2012). A relação PUFA/SFA é frequentemente 
usada para avaliar o valor nutricional e a saúde do consumidor. No entanto, o índice 
PUFA/SFA deve ser usado com cuidado, pois pode não ser um indicador adequado para 
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avaliar o valor nutricional da gordura, já que alguns SFA não elevam o colesterol 
plasmático e mascaram os efeitos dos MUFA (Santos-Silva et al., 2002). Os valores para 
a proporção PUFA/SFA obtidos neste estudo para a raça Minhota (0,10 - 0,14) foram de 
encontro aos normalmente encontrados para a carne bovina, que se encontram em torno 
de 0,1 (Scollan, 2003), sendo os obtidos para a raça Holstein mais elevados (0,17 - 0,46). 
Apesar de mais elevados, relativamente à saúde humana, geralmente, os valores ficaram 
abaixo dos valores recomendados pela Organização Mundial de Saúde de PUFA/SFA > 
0,45 (OMS, 2003). Os valores da relação MUFA/SFA foram semelhantes para todos os 
casos em estudo, não apresentando uma tendência constante ao longo do tempo de estudo, 
mas inferiores aos reportados por Nejad et al. (2016). A razão PUFA/MUFA mostrou 
valores mais elevados para a raça Holstein, sendo estes mais elevados nas amostras 
embaladas em MAP. 
Quando se analisou o teor de ácidos gordos nas amostras de carne, verificou-se um 
aumento nas diferenças apresentadas, principalmente no que respeita às raças em estudo 
(Tabela A.10 e Figura 3.12-b). As diferenças foram potenciadas nas amostras de carne 
devido às diferenças significativas existentes nos teores de gordura da carne das duas 
raças para os dois sistemas de embalagem (Tabela A.3). Assim, quando se comparou o 
conteúdo de ácidos gordos nas amostras de carne, verificou-se a existência de diferenças 
significativas na carne das duas raças em qualquer dos sistemas de embalagem (p (H-V vs. 
M-V) <0,05; p (H-MAP vs. M-MAP) <0,05) para os vários grupos de ácidos gordos (SFA, 
UFA,MUFA), com exceção dos PUFA. 
3.2. CONTROLO MICROBIOLÓGICO 
Um dos parâmetros da qualidade que se impõe estudar é a evolução da carga 
microbiana nas amostras de carne embalada e armazenada. Não sendo, a caracterização 
microbiológica associada à degradação das amostras ao longo do tempo, o objetivo 
principal deste estudo, apenas foi realizada o controlo de crescimento de microrganismos 
totais a 30 ºC. Os valores de referência para o número de unidades formadoras de colónias 
(ufc), na avaliação da carne embalada e armazenada, foram os estipulados pelo 
Regulamento (CE) 2073 (2005), na tabela de critérios de higiene de processos do ponto 
2.1.7., ou seja, para carne separada mecanicamente o limite para a carne ser considerada 
satisfatória é de 5 ×10⁵ ufc/g e aceitável de 5×10⁶ ufc/g. 
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A carne Minhota fresca (t0), apresentou uma contagem de microrganismos aeróbios 
totais a 30 ⁰C de 2,57×10 ⁵ ufc/g e a Holstein de 2,37× 10⁵ ufc/g (Tabela 3.2), estando 
estes valores dentro do limite para uma carne satisfatória pelo Regulamento (CE) 2073 
(2005). As análises microbiológicas foram efetuadas nos tempos definidos para as 
amostragens, até se verificar que as amostras ultrapassavam o limite de aceitabilidade da 
carne para consumo (5×10⁶ ufc/g). As determinações foram dadas por concluídas no t11, 
quando só restava um grupo em que as amostras continuavam dentro do limite de 
aceitabilidade, ou seja, as amostras da raça Holstein em MAP (1.88×10⁶ ufc/g). Assim, a 
partir desta data as amostras, com exceção das Holstein embaladas em MAP, já se 
encontravam fora dos limites definidos como aceitáveis de higiene de processos, ou seja, 
já não se encontravam aptas para consumo humano. 
Tabela 3.2- Resultados da determinação de microrganismos aeróbios a 30 0C (ufc/g) nas amostras das 
raças em estudo, ao longo do período de armazenamento. 
 Holstein Minhota 
Dia V MAP V MAP 
0 2,37×105 2,57×105 
4 2,95×106 1,56×105 7,45×105 1,10×105 
6 8,90×105 8,35×104 7,30×105 6,05×105 
8 3,18×106 2,54×105 2,88×106 7,75×106 
11 1,20×107 1,88×106 7,55×106 8,85×106 
Valores a negrito – valores acima do limite de aceitabilidade. 
Resultados apresentados com 3 algarismos significativos 
 
Todos os grupos de amostras apresentaram crescimento ao longo do tempo de 
armazenamento, com as amostras da raça Minhota em MAP a serem as primeiras com 
valores acima do limite de aceitabilidade no t8. As amostras embaladas a vácuo 
apresentaram um comportamento semelhante nas duas raças em estudo, com valores de 
microrganismos a ultrapassar o limite de aceitabilidade no t11. As amostras em MAP 
apresentaram valores de contagem de microrganismos dentro do limite de aceitabilidade 
por um período de armazenamento mais longo na raça Holstein, tendo-se verificado o 
inverso para a raça Minhota. De referir, que as diferenças observadas entre as amostras 
das duas raças e dos dois sistemas de embalagem nunca foram significativas (p>0,05). 
O sistema de embalagem escolhido, a composição de gases adotada na atmosfera 
modificada e o tempo de armazenamento interagiram aumentando a proliferação 
bacteriana, como reportado noutros estudos (Zakrys-Waliwander et al., 2011; Lopacka et 
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al., 2016). De acordo com Doulgeraki, et al. (2010) o principal grupo de microrganismos 
associados à deterioração da carne bovina in natura armazenada em MAP com elevado 
nível de CO2 e 30% de O2 é a bactéria do ácido láctico (lactic acid bactéria - LAB). Estas 
causam a deterioração da carne, quer ela esteja armazenada sob vácuo quer em atmosfera 
modificada (Lopacka et al., 2016). 
3.3. ANÁLISE SENSORIAL 
A monitorização das amostras em termos de análise sensorial foi realizada até aos 
onze dias de armazenamento (t11), momento a partir do qual os resultados microbiológicos 
indicaram que a maioria das amostras já apresentavam uma carga microbiana elevada, 
sendo desaconselhado o seu consumo e inviabilizado as provas do painel. Os resultados 
obtidos dos provadores encontram-se resumidos na Tabela A.12.  
No início do tempo de armazenamento, o aspeto e o cheiro das amostras foram os 
característicos da carne fresca, sendo o último parâmetro de intensidade forte. Os 
resultados obtidos mostraram que o painel de provadores considerou a intensidade do 
parâmetro cheiro característico sempre elevada (pontuação máxima) nas amostras 
embaladas a vácuo das duas raças até ao final da análise sensorial (t11).  O painel reportou 
que as amostras em MAP no t11, visualmente apresentavam uma cor ligeiramente mais 
acastanhada e cheiro a ranço intenso. Os off-falvours, ou seja, odor a ranço detetados pelo 
painel de provadores no t11 nas amostras em MAP, especialmente nas da raça Holstein, 
podem estar relacionados com a quantidade de monaldeído presente na amostra, já que o 
valor de 2,28 mg MDA/kg é sugerido como o limiar de deteção a ranço por Yang et al. 
(2016).  
A suculência das amostras foi maior quando embaladas a vácuo, exceto no t4 para 
as de raça Minhota e t11 para as Holstein. No t11 (amostragem final da análise sensorial), 
as amostras de bife de raça Holstein Frísia embaladas a vácuo apresentaram maior 
suculência do que as de Minhota. Quanto à dureza inicialmente as amostras de raça 
Minhota apresentaram maior dureza do que as de raça Holstein. Neste estudo a maior 
intensidade de dureza foi verificada nas amostras embaladas em MAP, sendo a mais 
elevada observada na amostra de raça Minhota da última amostragem (t11). A dureza e a 
suculência tiveram uma escala de intensidade inversa, ou seja, os valores mais elevados 
da dureza foram geralmente, os das amostragens finais e os da suculência os das iniciais.  
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Esta observação parece ser reforçada pela análise de componentes principais 
(PCA), realizada apenas para investigar a existência de estruturas numa projeção 
bidimensional dos resultados (Figura 3.13). Esta análise de componentes principais 
resume cerca de 80% da informação mais relevante mostrado as variáveis correlacionadas 
com as CP1 (componente principal 1) e CP2 (componente principal 2) e as amostras 
projetadas para os quadrantes onde as variáveis em estudo assumem valores mais 
elevados. A intensidade de masticabilidade teve comportamento semelhante ao da dureza, 
ou seja, normalmente valores mais elevados para as amostras embaladas em MAP e nas 
de raça Minhota. Estes parâmetros tiveram uma escala de intensidade inversa 
relativamente à suculência, ou seja, os valores mais elevados destes parâmetros foram 
geralmente, os das amostragens finais e os da suculência os das iniciais. 
 
(a)        (b) 
Figura 3.13- Análise de componentes principais aplicada aos dados da análise sensorial realizada ao 
longo de 11 dias de armazenamento. (a) representação da importância dos parâmetros da 
análise sensorial na discriminação das amostras; e (b) projeção das amostras. 
 
A análise de componentes principais (PCA) não revela estruturas que permitam de 
forma inequívoca discriminar grupos de amostras, no entanto, as amostras da raça 
Holstein embaladas a vácuo posicionam-se todas no quadrante (superior esquerdo) da 
maior intensidade de suculência. Já as amostras em MAP surgem projetadas no quadrante 
superior direito, onde assumem valores mais elevados de dureza. Neste output pode 
observar-se ainda que a amostra de carne Minhota com 11 dias de armazenamento em 
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MAP (M-MAP, t11) revelou níveis de dureza mais elevados do que as restantes com 
tempos de amostragem inferiores. No entanto, no que respeita a dureza, pode dizer-se que 
a carne minhota (M-V e M-MAP) manteve-se relativamente estável ao longo do tempo. 
Já relativamente a masticabilidade, este parâmetro de textura alterou-se ao longo do 
tempo tendo-se verificado um aumento na dificuldade de masticabilidade a partir do 6º 
dia de armazenamento (t6). Este aspeto é indicado pela projeção das amostras ao longo da 
componente principal 2 (CP2). Quanto às restantes amostras e aos parâmetros suculência 
e cheiro característico, cujos valores mais elevados se verificaram nas amostras projetadas 
no lado negativo da componente principal 1 (CP1), são apesar de tudo também 
maioritariamente relativamente estáveis até ao 8º dia de armazenamento (t8), com a 
exceção das amostras de raça Holstein embalada em MAP no período de 6 a 11 dias de 
armazenamento (H-MAP, t6 a H-MAP, t11) e de raça Minhota embalada a MAP no dia 11 
de armazenamento (M-MAP, t11). 
3.4. AVALIAÇÃO GLOBAL DAS AMOSTRAS EM ESTUDO 
Depois de detalhada a análise dos parâmetros em estduo ao longo do tempo, foi 
realizada uma uma análise de componentes principais, na tentativa de perceber quais as 
variáveis que melhor explicam as diferenças de comportamentamento ao longo do tempo. 
 A análise de componentes principais (PCA) mostra que as variáveis se 
correlacionam com as primeiras cinco das componentes principais (eigenvalues > 1) 
explicando cerca de 73,4% da informção resultante deste estudo (Tabela A.13). Se forem 
analisadas as correlações nas duas primeiras componentes, é possivel dispensar alguma 
informação acessória considerando no entanto cerca de 45% da informação obtida ao 
longo deste estudo. No gráfico CP1 vs CP2 (Figura 3.14) as variáveis que mais 
contribuíram para a discriminação das amostras foram:  humidade, cinza e proteínas, o 
parâmetro de cor - luminusidade (L), TBARs e o índice de peróxidos para os quais as 
amostras com mais tempo de armazenamento (t21 a t32) apresentaram valores mais 
elevados, sobressaindo ligeiramente as amostras de Holstein de ambos os sistemas de 
embalagem. Neste gráfico, podem observar-se essas amostras, projetadas no lado positivo 
da CP1. No sentido oposto do mesmo output, para os parâmetros pH, intensidade da cor 
vermelha (a*), textura (dureza – teste Warner Bratzler Shear Force) e ácidos gordos 
(SFA, MUFA, PUFA), as amostras de carne fresca (M e H) e a carne minhota embalada 
até t25 dias, apresentam valores mais elevados. Estas variáveis parecem indicar a 
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importância dos macroconstituintes, assim como, a influência dominante da degradação 
lipídica em diversos parâmetros, ou seja, o padrão de distribuição parece refletir variáveis 
da composição da carne e variáveis associadas à degradação lipídica da carne. Na CP2, a 
humidade, os TBARs, as perdas por gotejamento (drip loss) e os  parâmetro de cor - 
intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*) são os que melhor 
separam as amostras. Nesta componente as amostras de carne Holstein, em vácuo e com 
tempos mais elevados de armazenamento, são projetadas no lado superior da componente 
em oposição às amostras da mesma raça em MAP, que por sua vez apresentam valores 
mais elevados nos parâmetros, perdas por gotejamento (drip loss) e a intensidade de 
amarelo (b*). Nesta PCA, o parâmetro as perdas por cozimento (cooking loss) parece 
pouco relevante na discriminação de amostras. É ainda possivel observar uma relação 
entre a evolução do pH das amostras e os TBARs e a intensidade de cor vermelha (a*). 
Tal como já referido anteriormente, os resultados revelam que para valores de pH mais 
baixos, sobretudo a partir do 21º e 25º dias de armazenamento, os valores de TBARs 
foram mais elevados e a intensidade de cor vermelha (a*) menor. No final do período de 
armazenamento, o teor de TBARs foi maior devido à degradação lipídica, que contribuiu 
para amostras de cor menos vermelha e pH mais ácido. Ainda, nesta análise, pode 
observar-se que o índice de peróxidos e o acastanhamento das amostras, acompanham a 
tendência de degradação lipidica. 
 
(a)        (b) 
Figura 3.14- Análise de componentes principais com a projeção dos parâmetros físico-químicos 




Genericamente, a ACP mostrou que as amostras se distribuíam maioritariamente 
ao longo do eixo da CP1 (Figura 3.14 b). As amostras da raça Minhota foram projetadas 
maioritariamente no lado negativo da CP1 apresentando valores mais elevados dos SFA 
e MUFA. No que diz respeito às amostras de raça Holstein no t0 foram projetadas no 
quadrante associado a volores mais elevados de PUFA, de acordo com os valores obtidos 
e discutidos anteriomente acerca da determinação do perfil de ácidos gordos. De referir 
ainda que a projeção de amostras em MAP correspondentes aos últimos tempos de 
amostragem, no quadrante inferior esquerdo, onde os valores de TBARs são mais 
elevados bem como o índice de peróxidos e intensidade de cor amarela (b*), sugere a 
existência nessas amostras de uma maior extensão da oxidação lipídica. 
Relativamente à qualidade das amostras para consumo humano, apesar das 
amostras embaladas a vácuo não terem atingido o valor do limiar de ranço na carne bovina 
de 2,28 mg MDA/kg (amostra), estas já se encontravam acima do limite de aceitabilidade 
para consumo a nível microbiológico no t11. Nesta amostragem os parâmetros da análise 






























Este estudo teve como objetivo estudar a influencia da raça na performance do 
sistema de embalagem ao longo do tempo de prateira do produto. 
O sistema da embalagem, vácuo e MAP, teve influência na carne das duas raças, 
nomeadamente nos parâmetros da luminosidade, intensidade de cor vermelha e amarela, 
gordura total, composição em ácidos gordos (SFA, MUFA e UFA), minerais e dureza. 
Nas amostras de raça Holstein, a embalagem MAP surgiu associada a uma carne mais 
acastanhada - valores mais altos de b* (cor amarela) e a maior oxidação dos lipídios -
valores mais elevados de TBARs, em relação à embalagem a vácuo. Relativamente à raça 
Minhota, este sistema de embalagem (MAP) parece ter influenciado a cor da carne, 
resultando uma carne menos vermelha, ou seja, valores de a* (cor vermelha) mais baixos, 
assim como a dureza e a oxidação dos lipídios, obtendo-se uma carne mais dura e com 
maior oxidação lipídica, quando comparada com a embalada a vácuo.  
A embalagem a vácuo contribuiu para uma carne mais vermelha e mais escura na 
raça Minhota. Apesar da composição da gordura em ácidos gordos das duas raças não 
diferir muito, quando se comparou na amostra de carne verificou-se que as amostras de 
raça Minhota apresentavam maior percentagem de ácidos gordos saturados, insaturados 
e MUFA, para além do teor de gordura total.  
Relativamente às raças, para amostras embaladas nas mesmas condições de 
atmosfera, ou seja, a vácuo ou em MAP, a raça Holstein apresentou uma carne com teor 
de minerais mais elevado, mais tenra e mais magra, ou seja, com menor percentagem de 
gordura. Apesar do maior teor de gordura apresentado pela carne de raça Minhota, a 
oxidação dos lipídios foi menor nesta raça, e a sua cor mais avermelhada do que a da raça 
Holstein. Assim, a embalagem MAP parece ter influenciado a oxidação dos lipídios e a 
cor em ambas as raças e contribuído para uma carne mais dura e mais avermelhada na 
raça Minhota, e uma carne mais tenra e mais acastanhada na raça Holstein. 
As amostras de carne das duas raças em estudo quando embaladas em MAP 
registaram maior degradação lipídica, com valores de TBARs acima do limiar para o 
aparecimento do sabor a ranço, no t8 para a raça Holstein e no t18 para a Minhota. As 
amostras embaladas a vácuo – amostras controlo, apresentaram sempre valores menores 
de TBARs, o que parece sugerir que a atmosfera escolhida para este estudo não foi a mais 
adequada para prolongar o tempo de prateleira das amostras. No entanto, esta atmosfera 
rica em dióxido de carbono parece auxiliar a manutenção de um pH estável na carne.  
Relativamente aos microrganismos a 30oC, verificou-se que o comportamento da 
carne das duas raças embaladas a vácuo foi idêntico, no entanto, quando as amostras 
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foram embaladas em MAP, as referentes à raça Holstein apresentaram um tempo de 
prateleira maior, sendo mesmo superior ao tempo de prateleira verificado para as amostras 
embaladas a vácuo – amostras controlo. 
Com o intuito de perceber a degradação lipídica e proteica nestas carnes e a sua 
evolução ao longo do tempo de prateleira, seria interessante proceder â identificação e 
quantificação dos ácidos gordos em todas as amostragens, assim como de aminas 
biogénicas ao longo do tempo. Outro estudo pertinente a realizar, seria conduzir um 
estudo semelhante, mas utilizando diferentes MAP para embalar amostras de carne das 
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Tabela A.1 - Resultados da monitorização da composição de gases na atmosfera dentro da embalagem 
ao longo do tempo em ambas as raças estudadas. 
  O2 (%) CO2 (%) N2 (%) 
Dia Raça CTa CFb CT CF CT CF 
4 Holstein 23,8 23,4 65,1 66,4 10,2 10,2 
 Minhota 23,2 23,6 66,1 66,1 10,4 10,4 
6 Holstein 22,7 23,4 67,1 65,1 10,3 11,4 
 Minhota 22,4 22,7 63,1 65,8 14,5 11,6 
8 Holstein 22,8 23,0 66,4 66,2 10,6 10,8 
 Minhota 24,2 22,8 62,5 67,1 13,4 10,2 
11 Holstein 21,1 20,1 62,4 65,0 16,5 14,1 
 Minhota 22,9 18,5 63,9 70,7 13,2 10,8 
14 Holstein 9,24 20,1 79,1 67,4 11,6 12,5 
 Minhota 12,1 18,6 78,3 71,7 9,60 9,70 
18 Holstein 17,8 13,3 70,3 73,8 11,9 13,0 
 Minhota 15,7 14,7 73,0 75,5 11,3 9,80 
21 Holstein 11,0 9,05 77,6 79,7 11,4 11,3 
 Minhota 0,300 14,8 90,8 74,5 8,90 10,7 
25 Holstein 0,349 0,184 87,7 88,6 11,9 11,3 
 Minhota 10,8 6,94 72,0 78,3 17,2 14,8 
32 Holstein 2,72 0,219 84,6 89,3 12,7 10,5 
 Minhota 4,56 9,60 74,8 77,4 20,6 13,0 
a CT - cuvete trás  
b CF- cuvete frente 







Tabela A.2- Resultados obtidos na avaliação dos parâmetros de cor, L*, a*, b* e cromaticidade e 
tonalidade (C* e hº, respetivamente), ao longo do tempo para ambas as raças embaladas 
em MAP e vácuo. Valores médios e desvio padrão de n=10. 
Dia Raça Atmosfera L a* b* h° C* 
0 Holstein V 39,4 ± 1,9 18,2 ± 1,2 3,8 ± 3,5 0,21 18,5 
  MAP      
 Minhota V 37,9 ± 1,5 19,9 ± 1,3 6,0 ± 6,0 0,29 20,8 
  MAP      
4 Holstein V 36,3 ± 2,0 13,6 ± 2,0 3,1 ± 2,3 0,22 13,9 
  MAP 43,0 ± 1,9 12,3 ± 2,7 4,5 ± 1,4 0,35 13,1 
 Minhota V 33,2 ± 2,5 18,5 ± 1,8 2,8 ± 6,6 0,15 18,7 
  MAP 37,7 ± 4,5 17,0 ± 1,2 1,5 ± 3,3 0,090 17,0 
6 Holstein V 40,7 ± 2,9 17,8 ± 1,9 3,27 ± 0,74 0,18 18,1 
  MAP 41,9 ± 2,3 16,82 ± 0,95 4,2 ± 4,2 0,25 17,3 
 Minhota V 40,3 ± 1,6 19,82 ± 0,94 1,8 ± 1,9 0,092 19,9 
  MAP 32,7 ± 2,5 15,9 ± 1,9 1,28 ± 0,82 0,080 16,0 
8 Holstein V 38,3 ± 6,7 15,4 ± 4,7 2,7 ± 4,6 0,17 15,6 
  MAP 43,8 ± 2,2 14,7 ± 3,1 9,8 ± 7,6 0,59 17,7 
 Minhota V 38,7 ± 2,7 16,3 ± 2,6 5,7 ± 4,0 0,33 17,3 
  MAP 42,7 ± 3,7 17,0 ± 1,5 4,4 ± 1,8 0,25 17,5 
11 Holstein V 38,9 ± 4,1 13,5 ± 3,1 1,7 ± 2,2 0,12 13,6 
  MAP 47,5 ± 2,6 15,3 ± 1,6 6,8 ± 6,7 0,42 16,7 
 Minhota V 37,1 ± 2,7 17,8 ± 2,2 2,6 ± 1,9 0,15 18,0 
  MAP 46,6 ± 2,3 18,26 ± 0,52 3,7 ± 3,6 0,20 18,6 
14 Holstein V 41,2 ± 3,2 16,7 ± 1,2 5,8 ± 6,0 0,33 17,7 
  MAP 40,3 ± 1,8 13,86 ± 0,42 11,9 ± 6,9 0,71 18,2 
 Minhota V 41,3 ± 1,7 18,3 ± 1,5 2,7 ± 2,0 0,15 18,5 
  MAP 42,3 ± 5,5 15,6 ± 2,6 8,8 ± 5,0 0,51 18,0 
18 Holstein V 44,9 ± 3,6 15,2 ± 1,9 8,4 ± 1,5 0,51 17,3 
  MAP 43,9 ± 5,1 16,8 ± 1,5 6,9 ± 6,6 0,39 18,2 
 Minhota V 37,4 ± 2,1 18,2 ± 1,8 5,4 ± 1,7 0,29 19,0 
  MAP 51,7 ± 2,1 17,9 ± 1,4 10,5 ± 5,4 0,53 20,7 
21 Holstein V 48,4 ± 3,0 17,73 ± 0,82 2,3 ± 2,9 0,13 17,9 
  MAP 42,9 ± 1,9 14,09 ± 0,55 7,7 ± 2,2 0,50 16,1 
 Minhota V 44,3 ± 1,4 17,7 ± 1,3 1,6 ± 2,9 0,090 17,8 
  MAP 45,8 ± 3,1 15,97 ± 0,50 2,9 ± 3,6 0,18 16,2 
25 Holstein V 45,0 ± 4,2 18,21 ± 0,71 3,0 ± 2,0 0,16 18,5 
  MAP 43,7 ± 2,0 17,9 ± 1,5 4,1 ± 3,9 0,23 18,4 
 Minhota V 44,7 ± 2,5 18,7 ± 2,0 3,7 ± 2,9 0,20 19,0 
  MAP 45,4 ± 3,5 17,5 ± 1,0 2,0 ± 1,7 0,12 17,6 
32 Holstein V 49,5 ± 3,2 19,06 ± 0,68 3,1 ± 3,6 0,16 19,3 
  MAP 45,0 ± 2,2 16,2 ± 1,7 9,0 ± 4,8 0,51 18,5 
 Minhota V 45,1 ± 1,7 18,4 ± 1,2 3,9 ± 4,3 0,21 18,8 






Tabela A.3- Resultados da análise estatística, valor p do post hoc test-t student, aplicada aos dados de 
todas as amostras em estudo: raças bovinas - Holstein vs Minhota e dos sistemas de 
















Cooking loss  0,639 0,408 0,382 0,790 
Drip loss  0,488 0,724 0,424 0,944 
pH  0,189 0,358 0,090 0,539 
Cor L 0,570 0,230 0,019 0,684 
a* 0,147 0,028 0,010 0,013 
b* 0,010 0,164 0,904 0,115 
h° 0,010 0,147 0,523 0,037 
C* 0,641 0,325 0,011 0,107 
Humidade  0,319 0,218 0,108 0,081 
Cinza  0,330 0,399 0,090 0,039 
Proteína  0,449 0,143 0,624 0,127 
Gordura  0,184 0,245 0,021 0,016 
Ácidos gordos SFAa 0,277 0,718 0,300 0,572 
MUFAa 0,225 0,213 0,241 0,051 
PUFAa 0,165 0,393 0,067 0,044 
Insaturadosa 0,277 0,718 0,300 0,572 
SFAb 0,329 0,234 0,015 0,023 
MUFAb 0,094 0,222 0,035 0,008 
PUFAb 0,186 0,704 0,287 0,895 
Insaturadosb 0,101 0,264 0,034 0,011 
TBARs  0,001 0,001 0,978 0,010 
Peróxidos  0,343 0,703 0,343 0,493 
Textura  0,723 0,002 0,936 0,0004 
Microrganismos aeróbios a 30 oC 0,136 0,340 0,172 0,160 
a Resultados expressos em % de AG na gordura 






Tabela A.4- Resultados obtidos nas determinações de pH ao longo do tempo, das amostras de carne 
Holstein Frísia e Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo. Valores médios e desvio 
padrão de n=4. 
 Holstein Minhota 
Dia V MAP V MAP 
0 5,43 ± 0,01 5,43 ± 0,01 5,50 ± 0,03 5,50 ± 0,03 
4 5,48 ± 0,02 5,44 ± 0,01 5,49 ± 0,02 5,61 ± 0,02 
6 5,54 ± 0,01 5,45 ± 0,01 5,50 ± 0,02 5,43 ± 0,02 
8 5,47 ± 0,02 5,42 ± 0,02 5,46 ± 0,01 5,39 ± 0,02 
11 5,44 ± 0,01 5,45 ± 0,01 5,41 ± 0,02 5,36 ± 0,01 
14 5,44 ± 0,03 5,39 ± 0,01 5,41 ± 0,07 5,47 ± 0,04 
18 5,46 ± 0,00 5,35 ± 0,02 5,41 ± 0,02 5,45 ± 0,07 
21 5,43 ± 0,01 5,42 ± 0,01 5,32 ± 0,01 5,46 ± 0,01 
25 5,37 ± 0,03 5,37 ± 0,08 5,32 ± 0,04 5,46 ± 0,04 
32 5,31 ± 0,04 5,40 ± 0,03 5,24 ± 0,03 5,19 ± 0,02 




Tabela A.5 - Valores de “cooking loss” e “drip loss” (%) das amostras de carne Holstein Frísia e 
Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo. 
 Cooking Loss (%) Drip loss (%) 
 Minhota Holstein Minhota Holstein 
Dia Vácuo MAP Vácuo MAP Vácuo MAP Vácuo MAP 
0 25,8 25,8 29,1 29,1 8,6 8,57 6,14 6,14 
4 26,6 28,1 25,5 26,8 12,4 8,91 8,90 6,78 
6 30,4 19,6 23,6 25,7 3,31 5,59 4,64 7,34 
8 28,4 24,0 27,6 29,0 8,94 6,69 11,9 11,6 
11 29,0 26,0 25,7 25,9 7,23 7,33 6,73 4,27 
14 24,8 33,7 30,6 23,6 8,15 9,75 12,4 14,6 
18 29,3 29,5 24,2 25,2 6,27 9,38 6,76 4,41 
21 28,2 36,0 27,1 26,2 9,94 7,36 13,0 14,8 
25 25,6 23,5 32,7 35,5 6,07 7,78 6,32 4,73 







Tabela A.6- Resultados da análise da dureza (teste WBSF, em N/cm2) das amostras de carne Holstein 
Frísia e Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo (teste WBSF). Valores médios e 
desvio padrão de n=4. 
 Holstein Minhota 
Dia V MAP V MAP 
0 68,5 ± 4,4 68,4 ± 3,6 
4 45,9 ± 5,4 46,8 ± 7,5 58,6 ± 7,7 65,1 ± 7,6 
6 47,6 ± 6,5 33,4 ± 5,5 45,2 ± 6,6 47,0 ± 6,5 
8 48,3 ± 8,1 44,4 ± 9,2 34,3 ± 7,3 54,7 ± 5,0 
11 30,3 ± 3,5 37,5 ± 6,5 48,8 ± 2,9 54,5 ± 3,0 
14 32,1 ± 7,5 48,9 ± 1,7 33,0 ± 8,6 52,0 ± 5,7 
18 33,6 ± 6,5 28,7 ± 5,4 26,0 ± 7,3 43,6 ± 3,0 
21 11,8 ± 2,8 12,0 ± 2,1 13,8 ± 5,1 23,5 ± 2,9 
25 14,3 ± 2,4 9,56 ± 0,48 10,1 ± 2,8 17,4 ± 5,0 









Tabela A.7- Teor de humidade, cinza, proteína e gordura das amostras de carne Holstein Frísia e 
Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo, expressos em percentagem média (%; 
n=2). 
Dia Amostra Humidade Cinza Proteína Gordura 
0 Holstein V 73,1 ± 1,1 1,157 ± 0,024 23,06 ± 0,52 3,072 ± 0,042 
  MAP 73,1 ± 1,1  1,157 ± 0,024 23,06 ± 0,52 3,072 ± 0,042 
 Minhota V 72,66 ± 0,19 1,107 ± 0,014 22,95 ± 0,20 4,857 ± 0,061 
  MAP 72,66 ± 0,19 1,107 ± 0,014 22,95 ± 0,20 4,857 ± 0,061 
4 Holstein V 71,15 ± 0,28 1,1361 ± 0,0015   
  MAP 72,159 ± 0,093 1,1934 ± 0,0048   
 Minhota V 71,508 ± 0,027 1,15001 ± 0,00054   
  MAP 69,51 ± 0,12 1,0799 ± 0,0046   
6 Holstein V 75,48 ± 0,42 1,2087 ± 0,0066   
  MAP 74,06 ± 0,35 1,199 ± 0,028   
 Minhota V 73,316 ± 0,0054 1,1627 ± 0,0070   
  MAP 73,65 ± 0,54 1,1319 ± 0,0011   
8 Holstein V 71,470 ± 0,011 1,14850 ± ,00011   
  MAP 72,10 ± 0,58 1,1318 ± 0,0044   
 Minhota V 73,46 ± 0,20 1,2228 ± 0,0061   
  MAP 72,745 ± 0,019 1,2134 ± 0,0049   
11 Holstein V 72,01 ± 0,58 1,1635 ± 0,0056   
  MAP 70,6 ± 1,2 1,127 ± 0,013   
 Minhota V 70,95 ± 0,80 1,132 ± 0,021   
  MAP 72,07 ± 0,46 1,182 ± 0,011   
14 Holstein V 74,063 ± 0,092 1,16117 ± 0,00080   
  MAP 73,03 ± 0,17 1,181 ± 0,007   
 Minhota V 72,2 ± 1,0 1,0799 ± 0,0082   
  MAP 70,914 ± 0,056 1,034 ± 0,016   
18 Holstein V 73,913 ± 0,064 1,1429 ± 0,0089   
  MAP 73,24 ± 0,38 1,1646 ± 0,0039   
 Minhota V 72,66 ± 0,17 1,150 ± 0,0026   
  MAP 72,4211 ± 0,0022 1,088 ± 0,024   
21 Holstein V 72,8 ± 1,0 1,145 ± 0,021 25,082 ± 0,052 2,785 ± 0,041 
  MAP 73,08 ± 0,75 1,2317 ± 0,0043 25,31 ± 0,25 1,6916 ± 0,0033 
 Minhota V 72,07 ± 0,21 1,0806 ± 0,0044 24,66 ± ,59 4,639 ± 0,043 
  MAP 72,39 ± 0,23 1,1400 ± 0,0069 23,48 ± 0,19 4,866 ± 0,037 
25 Holstein V 73,686 ± 0,043 1,200 ± 0,034 26,201 ± 0,092 1,25044 ± 0,00077 
  MAP 73,85 ± 0,29 1,183 ± 0,026 25,99 ± 0,25 1,1122 ± 0,0089 
 Minhota V 73,23 ± 0,26 1,111 ± 0,025 25,80 ± 0,42 2,141 ± 0,036 
  MAP 72,7 ± 1,3 1,112 ± 0,040 24,63 ± 0,67 3,008 ± 0,087 
32 Holstein V 73,660 ± 0,025 1,165 ± 0,016 25,44 ± 0,31 1,860 ± 0,047 
  MAP 73,320 ± 0,066 1,1799 ± 0,0026 26,0 ± 0,15 1,418 ± 0,033 
 Minhota V 72,71 ± 0,24 1,1334 ± 0,0062 25,92 ± 0,68 3,008 ± 0,087 






Tabela A.8- Valores médios (n=2) do teor de cinza, proteína, gordura no resíduo seco das amostras de 
carne Holstein Frísia e Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo. 
Dia Amostra Cinza (%) Proteína (%) Gordura (%) 
0 Holstein V 4,307 ± 0,089 85,9 ± 1,9 11,04 ± 0,16 
  MAP 4,307 ± 0,089 85,9 ± 1,9 11,04 ± 0,16 
 Minhota V 4,049 ± 0,051 83,95 ± 0,74 17,76 ± 0,2 
  MAP 4,049 ± 0,051 83,95 ± 0,74 17,76 ± 0,2 
4 Holstein V 3,9382 ± 0,0053   
  MAP 4,286 ± 0,017   
 Minhota V 4,0362 ± 0,0019   
  MAP 3,541 ± 0,015   
6 Holstein V 4,929 ± 0,027   
  MAP 4,62 ± 0,11   
 Minhota V 4,357 ± 0,026   
  MAP 4,2952 ± 0,0041   
8 Holstein V 4,02558 ± 0,00038   
  MAP 4,057 ± 0,016   
 Minhota V 4,607 ± 0,023   
  MAP 4,2951 ± 0,0041   
11 Holstein V 4,157 ± 0,020   
  MAP 3,830 ± 0,0044   
 Minhota V 3,895 ± 0,073   
  MAP 4,452 ± 0,018   
14 Holstein V 4,477 ± 0,003   
  MAP 4,381 ± 0,027   
 Minhota V 3,884 ± 0,030   
  MAP 3,557 ± 0,055   
18 Holstein V 4,381 ± 0,034   
  MAP 4,352 ± 0,014   
 Minhota V 4,207 ± 0,010   
  MAP 3,944 ± 0,088   
21 Holstein V 4,211 ± 0,079 92,20 ± 0,19 10,24 ± 0,15 
  MAP 4,576 ± 0,016 94,02 ± 0,55 6,284 ± 0,012 
 Minhota V 3,868 ± 0,016 88,3 ± 2,1 16,61 ± 0,15 
  MAP 4,129 ± 0,025 85,05 ± 0,67 17,63 ± 0,13 
25 Holstein V 4,56 ± 0,13 99,57 ± 0,35 4,7521 ± 0,0029 
  MAP 4,52 ± 0,10 99,38 ± 0,96 4,253 ± 0,034 
 Minhota V 4,150 ± 0,095 96,4 ± 1,6 8,00 ± 0,13 
  MAP 4,08 ± 0,15 90,3 ± 2,4 11,03 ± 0,32 
32 Holstein V 4,422 ± 0,061 96,6 ± 1,2 7,06 ± 0,18 
  MAP 4,423 ± 0,010 97,45 ± 0,54 5,31 ± 0,12 
 Minhota V 4,154 ± 0,023 95,0 ± 2,5 9,51 ± 0,26 






Tabela A.9- Resultados obtidos do índice de ácido 2-tiobarbitúrico (n=2) e para o índice de peróxidos 
(n=1) ao longo do tempo. 
Dia Raça Atmosfera 
TBARs 
(mg (MDA)/kg (amostra)) 
Peróxidos 
(meq/kg (amostra)) 
0 Holstein V 0,459 ± 0,011 n.d. 
  MAP   
 Minhota V 0,387 ± 0,012 n.d. 
  MAP   
4 Holstein V 0,795 ± 0,039 n.d. 
  MAP 1,629 ± 0,016 n.d. 
 Minhota V 0,682 ± 0,018 n.d. 
  MAP 1,583 ± 0,059 n.d. 
6 Holstein V 0,653 ± 0,010 n.d. 
  MAP 2,128 ± 0,012 n.d. 
 Minhota V 0,685 ± 0,017 n.d. 
  MAP 0,91291 ± 0,00056 n.d. 
8 Holstein V 0,489 ± 0,023 n.d. 
  MAP 2,797 ± 0,049 n.d. 
 Minhota V 0,4343 ± 0,0082 n.d. 
  MAP 1,828 ± 0,029 n.d. 
11 Holstein V 0,780 ± 0,026 n.d. 
  MAP 2,825 ± 0,026 n.d. 
 Minhota V 0,5442 ± 0,0010 n.d. 
  MAP 1,8339 ± 0,0014 n.d. 
14 Holstein V 0,658 ± 0,022 n.d. 
  MAP 4,55 ± 0,13 n.d. 
 Minhota V 0,4689 ± 0,0121 n.d. 
  MAP 1,933 ± 0,021 n.d. 
18 Holstein V 0,497 ± 0,012 n.d. 
  MAP 5,306 ± 0,029 n.d. 
 Minhota V 0,4978 ± 0,0028 n.d. 
  MAP 2,4481 ± 0,0059 n.d. 
21 Holstein V 0,3849 ± 0,0066 n.d. 
  MAP 5,367 ± 0,011 n.d. 
 Minhota V 1,1363 ± 0,0049 n.d. 
  MAP 1,616 ± 0,023 n.d. 
25 Holstein V 0,2598 ± 0,0022 n.d. 
  MAP 2,922 ± 0,018 n.d. 
 Minhota V 0,2765 ± 0,0014 n.d. 
  MAP 3,095 ± 0,069 0,0080 
32 Holstein V 0,322 ± 0,013 0,0297 
  MAP 3,519 ± 0,049 0,0482 
 Minhota V 0,2090 ± 0,0031 0,0306 
  MAP 2,346 ± 0,019 0,0155 
Resultados apresentados com 2 algarismos significativos no mínimo. 




Tabela A.10- Resultados obtidos para os ácidos gordos (AG) na gordura e nas amostras de carne ao 
longo do tempo(n=1), expressos em percentagem (%). 
    Ácidos gordos – AG (%)    










Gordurae 0 Holstein  47,8 41,3 10,9 52,2 0,265 0,229 0,863 
           
  Minhota  46,9 48,6 4,52 53,1 0,0930 0,0964 1,04 
           
 21 Holstein V 50,8 40,5 8,65 49,2 0,213 0,170 0,797 
   MAP 49,8 40,1 10,1 50,2 0,253 0,203 0,804 
  Minhota V 52,7 41,9 5,46 47,3 0,130 0,104 0,795 
   MAP 51,4 43,2 5,43 48,6 0,126 0,106 0,839 
 25 Holstein V 38,7 43,7 17,6 61,3 0,403 0,456 1,13 
   MAP 48,8 31,7 19,5 51,2 0,613 0,398 0,649 
  Minhota V 49,4 43,9 6,65 50,6 0,151 0,134 0,888 
   MAP 47,9 45,4 6,68 52,1 0,147 0,140 0,949 
 32 Holstein V 47,8 43,3 8,86 52,2 0,204 0,185 0,906 
   MAP 52,2 38,9 8,96 47,8 0,231 0,172 0,745 
  Minhota V 49,1 44,1 6,86 50,9 0,156 0,140 0,897 
   MAP 50,7 43,9 5,33 49,3 0,121 0,105 0,866 
Amostraf 0 Holstein  1,47 1,27 0,336 1,60 0,265 0,229 0,863 
           
  Minhota  2,28 2,36 0,220 2,58 0,0930 0,0964 1,04 
           
 21 Holstein V 1,42 1,13 0,241 1,37 0,213 0,170 0,797 
   MAP 0,843 0,678 0,171 0,849 0,253 0,203 0,804 
  Minhota V 2,44 1,94 0,253 2,20 0,130 0,104 0,795 
   MAP 2,50 2,10 0,264 2,36 0,126 0,106 0,839 
 25 Holstein V 0,483 0,547 0,220 0,767 0,403 0,456 1,13 
   MAP 0,543 0,353 0,216 0,569 0,613 0,398 0,649 
  Minhota V 1,06 0,940 0,142 1,08 0,151 0,134 0,888 
   MAP 1,44 1,37 0,201 1,57 0,147 0,140 0,949 
 32 Holstein V 0,890 0,806 0,165 0,97 0,204 0,185 0,906 
   MAP 0,740 0,551 0,127 0,678 0,231 0,172 0,745 
  Minhota V 1,27 1,14 0,178 1,32 0,156 0,140 0,897 
   MAP 1,34 1,16 0,141 1,31 0,121 0,105 0,866 
a Ácidos gordos saturados (Saturated Fatty Acids – SFA) identificados: SFA. 
 Σ SFA = C4:0 + C6:0 + C8:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0. 
b Ácidos gordos monoinsaturados (Monounsaturated Fatty Acids – MUFA) identificados: MUFA. 
Σ MUFA = C14:1 + C15:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1t9 + C18:1c9 + C20:1 + C22:1. 
c Ácidos gordos polinsaturados (Polyunsaturated Fatty Acids – PUFA) identificados: PUFA. 
Σ PUFA = C18:2c9,12 + C18:3t9,12,15 + C18:3 + C20:2c11,14 + C20:3c8,11,14 + C20:3c11,14,17 + C20:4 + C22:2. 
d Ácidos gordos insaturados (Unsaturated Fatty Acids – UFA): Σ UFA = MUFA + PUFA. 
e Percentagem de ácidos gordos na gordura total. 
f Percentagem de ácidos gordos na amostra de carne. 







Tabela A.11- Resultados obtidos na determinação de ácidos gordos na gordura das amostras de carne 
no tempo inicial, expressos em percentagem (%). 
Ácido gordo (AG) 
% (AG/gordura) % (AG/amostra carne) 
Holstein Minhota Holstein Minhota 
C4:0 0,0088 0,0067 0,00027 0,00034 
C6:0 0,0746 0,0264 0,00229 0,00128 
C8:0 0,0109 0,0079 0,00033 0,00038 
C10:0 0,0506 0,0443 0,0016 0,00215 
C12:0 0,0826 0,0837 0,0025 0,0041 
C14:0 3,48 4,56 0,107 0,222 
C14:1 0,861 1,66 0,0265 0,0806 
C15:0 0,555 0,537 0,0170 0,0261 
C15:1 0,0275 0,0156 0,00084 0,00076 
C16:0 28,22 29,17 0,867 1,417 
C16:1 3,62 6,70 0,111 0,326 
C17:0 1,06 1,05 0,0325 0,0509 
C17:1 0,530 0,797 0,0163 0,0387 
C18:0 13,85 10,68 0,426 0,519 
C18:1t9 0,0298 0,0202 0,00091 0,00098 
C18:1c9 36,01 39,21 1,11 1,90 
C18:2t9,12(C19) - - - - 
C18:2c9,12 8,96 3,67 0,275 0,178 
C20:0 0,0836 0,0643 0,00257 0,00312 
C18:3t9,12,15 0,0282 0,0201 0,00087 0,00098 
C20:1 0,163 0,190 0,00501 0,00923 
C18:3 0,283 0,226 0,00871 0,0110 
C21:0 0,288 0,602 0,00886 0,0292 
C20:2c11,14 0,0740 0,0294 0,00227 0,00143 
C22:0 0,0503 0,0405 0,00154 0,00197 
C20:3c8,11,14 0,375 0,206 0,0115 0,0100 
C22:1 0,0105 0,00707 0,00032 0,00034 
C20:3c11,14,17 0,0397 0,0290 0,00122 0,00141 
C20:4 1,17 0,327 0,0358 0,0159 
C22:2 0,0686 0,00992 0,00021 0,00048 







Tabela A.12- Resultados obtidos na avaliação sensorial das amostras de carne Holstein Frísia e 
Minhota, em MAP e vácuo, ao longo do tempo. Pontuações médias (± desvio padrão) 
atribuídas pelo painel de provadores treinado. 
Dia Raça Atmosfera 
Cheiro 
característico 
Dureza Suculência Masticabilidade 
0 Holstein  5 ± 0 1 ± 0 5 ± 0 1 ± 0 
       
 Minhota  5 ± 0 1,3 ± 0,5 5 ± 0 1,5 ± 0,6 
       
4 Holstein V 5 ± 0 2 ± 0 5 ± 0 1 ± 0 
  MAP 5 ± 0 1 ± 0 3,8 ± 0,5 2 ± 0 
 Minhota V 5 ± 0 1,3 ± 0,5 3 ± 0 1 ± 0 
  MAP 5 ± 0 1 ± 0 5 ± 0 1,3 ± 0,5 
6 Holstein V 5 ± 0 1 ± 0 4 ± 0 1 ± 0 
  MAP 3 ± 0 2,8 ± 0,5 3 ± 0 2 ± 0 
 Minhota V 5 ± 0 1 ± 0 4 ± 0 1,5 ± 0,6 
  MAP 5 ± 0 1 ± 0 4 ± 0 2,3 ± 0,5 
8 Holstein V 5 ± 0 1 ± 0 4 ± 0 1 ± 0 
  MAP 2,5 ± 0,6 3 ± 0 4 ± 0 1 ± 0 
 Minhota V 5 ± 0 1 ± 0 4 ± 0 1,5 ± 0,6 
  MAP 3 ± 0 1 ± 0 3,8 ± 0,5 1,3 ± 0,5 
11 Holstein V 5 ± 0 1 ± 0 3,0 ± 0,8 1 ± 0 
  MAP 3,3 ± 0,5 2 ± 0 3,3 ± 1,3 2 ± 0 
 Minhota V 5 ± 0 1 ± 0 3,8 ± 0,5 1,8 ± 0,5 
  MAP 3 ± 0 4 ± 0 2,8 ± 0,5 1,8 ± 1,0 






Tabela A.13- Valores das correlações dos parâmetros físico-químicos estudados com as componentes 
principais e respetivos valores próprios (eigenvalues) da matriz de correlação. 
 CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 
Cooking loss 0.036 0.001 -0.189 0.677 -0.528 
Drip loss -0.146 -0.632 0.008 0.034 -0.232 
pH -0.614 -0.119 0.403 -0.080 -0.100 
L 0.511 -0.041 -0.456 0.450 -0.059 
a* -0.153 0.689 -0.355 0.067 0.099 
b* 0.278 -0.660 -0.170 0.257 0.371 
Humidade 0.314 0.432 0.300 0.531 0.395 
Cinza 0.373 0.117 0.712 0.293 0.255 
Proteína 0.892 0.019 0.006 -0.248 -0.260 
Peróxidos 0.590 0.176 -0.344 -0.214 0.332 
TBARs 0.391 -0.668 0.071 0.191 0.239 
SFA -0.788 -0.087 -0.410 0.124 0.213 
MUFA -0.816 -0.061 -0.389 0.082 0.276 
PUFA -0.678 0.147 0.215 0.426 -0.167 
Textura -0.775 -0.112 0.262 -0.116 0.168 
Eigenvalue 4.644 2.050 1.716 1.467 1.126 
% variância total 30.96 13.66 11.44 9.779 7.509 
Eigenvalue comulativo 4.644 6.694 8.410 9.877 11.00 

























































iv- Ficha de prova de análise sensorial 
 
Ficha de prova 
 
Provador: ________________________________  Data: _____/_____/_______ 
 
Sr. provador, à sua frente estão apresentadas 4 amostras de bifes para as provar. Analise e 
identifique qual a intensidade de cada atributo preenchendo com um X no respetivo valor. 










Mole 1 2 3 4 5 Duro 
 
Suculência: 
Pouco 1 2 3 4 5 Muito 
 
Masticabilidade: 
Pouco 1 2 3 4 5 Muito 
 
 
Observações: 
 
 
 
Obrigada! 
 
